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Abstract
Data model of EEG/ERP portal using semantic web resources
This thesis describes transformation of neuroinformatic portal data model
to semantic web resources. The first part is aimed to describe semantic web
technologies and tools that are used to analyse and compare advantages and
disadvantages of relational and semantic web data models. The second part
of thesis describes the proces of original data model transformation to a new
proposed hybrid model. This part also introduces implemented tools that
allow creating and visualizing a new data model. The last part of the work
is aimed to testing the proposed data model, especially to the performance
testing.
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1 U´vod
EEG/ERP porta´l je webova´ aplikace slouzˇ´ıc´ı vy´zkumny´m pracovn´ık˚um ke
shromazˇd’ova´n´ı a organizaci dat z´ıskany´ch prˇi neuroinformaticky´ch experimen-
tech v EEG laboratorˇi. Jej´ım c´ılem je ukla´da´n´ı nameˇrˇeny´ch dat v kontextu
prova´deˇne´ho experimentu, ktery´ lze popsat rozsa´hlou mnozˇinou r˚uznorody´ch
u´daj˚u. Tato aplikace jizˇ prosˇla mnohalety´m vy´vojem v jehozˇ pr˚ubeˇhu postupneˇ
docha´zelo ke zmeˇna´m datove´ho modelu kv˚uli prˇiby´vaj´ıc´ım pozˇadavk˚um na
uchova´vana´ data. Relacˇn´ı databa´ze, jezˇ slouzˇ´ı jako persistentn´ı u´lozˇiˇsteˇ, tak
byla postupneˇ rozsˇiˇrova´na o dalˇs´ı tabulky, jejichzˇ pocˇet se k datu tvorby
te´to pra´ce pohybuje v rˇa´du des´ıtek. Veˇtsˇina realizac´ı pozˇadavk˚u na ukla´da´n´ı
dalˇs´ıch dat tak prˇ´ımo znamena´ za´sah nejen do databa´ze porta´lu, ale take´
do datove´ vrstvy, ktera´ ji vyuzˇ´ıva´. V soucˇasne´ dobeˇ tak databa´ze obsahuje
velke´ mnozˇstv´ı tabulek uchova´vaj´ıc´ıch r˚uzna´ data, ktera´ jsou ale ve smyslu
se´mantiky cˇasto prˇ´ıbuzna´ a existuje mezi nimi vazba, ktera´ je prostrˇednictv´ım
relacˇn´ıho datove´ho modelu velmi obt´ızˇneˇ popsatelna´. Za´rovenˇ lze ocˇeka´vat,
zˇe budou prˇiby´vat pozˇadavky na uchova´n´ı dalˇs´ıch dat, ktera´ nav´ıc nemus´ı
mı´t jen homogenn´ı strukturu (ve smyslu relacˇn´ı databa´ze), ale mu˚zˇe se
jednat i o mnozˇiny se´manticky prˇ´ıbuzny´ch u´daj˚u – tzv. metadata, ktere´ budou
va´za´ny pouze k neˇktery´m dat˚um. Mozˇnost ukla´da´n´ı strukturneˇ heterogenn´ıch,
ale se´manticky prˇ´ıbuzny´ch metadat je tak dalˇs´ım otevrˇeny´m proble´mem.
C´ılem te´to pra´ce je prozkouma´n´ı struktury a nalezen´ı se´mantiky dat
v soucˇasne´m datove´m modelu relacˇn´ı databa´ze porta´lu a na´sledna´ u´prava
tohoto modelu do podoby, ktera´ by dovolovala uchovat jak se´mantiku dat,
kterou nen´ı mozˇne´ relacˇn´ım modelem vyja´drˇit tak dynamicky doda´vat dat˚um
prˇ´ıdavna´ metadata, anizˇ by muselo docha´zet k veˇtsˇ´ım za´sah˚um do datove´ho
modelu porta´lu. Pro realizaci u´pravy datove´ho modelu budou v te´to pra´ci
vyuzˇity prostrˇedky tzv. se´manticke´ho webu, ktery´ poskytuje mnozˇstv´ı standar-
d˚u a technologi´ı pro uchova´va´n´ı, organizaci a spra´vu dat. Tyto technologie
a na´stroje zde budou popsa´ny a na za´kladeˇ jejich analy´zy budou vybra´ny
prostrˇedky, ktere´ se vyuzˇij´ı pro implementaci u´pravy zminˇovane´ho datove´ho
modelu. Posledn´ı cˇa´st pra´ce se veˇnuje testova´n´ı modifikovane´ho modelu, a to
prˇedevsˇ´ım z vy´konnostn´ıho hlediska. Dı´ky te´to cˇa´sti by meˇlo by´t mozˇne´
posoudit jak uzˇitecˇnost samotne´ u´pravy, tak i pouzˇitelnost a efektivnost
z´ıskane´ho modelu pro potrˇeby EEG/ERP porta´lu.
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2 Se´manticky´ web
Dnesˇn´ı podoba webu, tak jak je vsˇeobecneˇ zna´ma, je tvorˇena znacˇny´m
mnozˇstv´ım informac´ı, ktere´ maj´ı rˇadu autor˚u v podobeˇ r˚uzny´ch organizac´ı
cˇi jednotlivc˚u, jezˇ se liˇs´ı jak svy´m obsahem, tak i podobou publikace. Tyto
informace jsou pomeˇrneˇ snadno prˇ´ıstupne´ d´ıky jejich jednoznacˇne´ identifikaci
prostrˇednictv´ım URI identifika´toru (za prˇedpokladu, zˇe jej zna´me). K usnadneˇ-
n´ı z´ıska´va´n´ı dalˇs´ıch (cˇasto prˇ´ıbuzny´ch) informac´ı napoma´haj´ı tzv. hypertexto-
ve´ odkazy, jezˇ usnadnˇuj´ı prˇ´ıstup k dalˇs´ım zdroj˚um informac´ı odstraneˇn´ım
pozˇadavku na uzˇivatelovu znalost identifika´toru c´ılove´ho zdroje. Samotne´
hypertextove´ odkazy tak sice zajiˇst’uj´ı prova´za´n´ı jednoho informacˇn´ıho zdroje
s jiny´m d´ıky znalosti jeho URI identifika´toru, ale nenesou uzˇ zˇa´dne´ dalˇs´ı
informace, ktere´ by naprˇ´ıklad uzˇivateli poskytly dalˇs´ı u´daje o c´ılove´m zdroji.
Takova´to podoba umozˇnˇuje z´ıska´va´n´ı informac´ı jak koncovy´m uzˇivatel˚um
webu, tak v omezene´ mı´ˇre i vyhleda´vac´ım stroj˚um, ale ma´ sve´ limity, nebot’ se
v neprˇeberne´m mnozˇstv´ı dat lze snadno ztratit, cˇi se jen dostat k irelevantn´ım
informac´ım [32]. Za´kladn´ım u´kolem se´manticke´ho webu, jehozˇ prvn´ı mysˇlenky
prezentoval v roce 2001 zakladatel konsorcia W3C Tim Berners-Lee, je umozˇnit,
aby informace dostupne´ prostrˇednictv´ım webu byly srozumitelne´ nejen uzˇiva-
tel˚um, ale take´ pocˇ´ıtacˇ˚um, jezˇ tato data zpracova´vaj´ı [25]. Hlavn´ım c´ılem je
tedy vy´voj standard˚u a technologi´ı, ktere´ by umozˇnˇovaly prˇesneˇjˇs´ı a za´rovenˇ
podrobneˇjˇs´ı vyhleda´va´n´ı, integraci dat a take´ automatizaci cˇasty´ch u´kon˚u.
Se´manticky´ web je zalozˇen na neˇkolika principech, ktere´ budou n´ızˇe uvedeny.
• Jednoznacˇna´ identifikace entit prostrˇednictv´ım URI
Vesˇkera´ data reprezentuj´ıc´ı obvykle objekty rea´lne´ho sveˇta publiko-
vana´ prostrˇednictv´ım webu je mozˇne´ jednoznacˇneˇ odkazovat prostrˇed-
nictv´ım identifika´toru URI. Dı´ky te´to skutecˇnosti je tak mozˇne´ realizovat
i neprˇ´ıme´ odkazy na objekty, naprˇ´ıklad osobu Petr Nova´k s e-mailem
petr.novak@w3.org je mozˇne´ identifikovat jako osobou, jej´ızˇ e-mail ma´
URI mailto:petr.novak@w3.org.
• Zdroje i odkazy mezi nimi je mozˇne´ typovat
Soucˇasna´ podoba webu je tvorˇena zdroji a odkazy, jezˇ je vza´jemneˇ
propojuj´ı. Zdroje, ktere´ jsou reprezentova´ny webovy´mi dokumenty, jsou
publikova´ny za u´cˇelem poskytnut´ı informac´ı lidske´mu uzˇivateli, ktery´
doka´zˇe ze samotne´ho obsahu dokumentu z´ıskat i neˇktera´ jeho metadata
(pokud jsou v urcˇite´ formeˇ soucˇa´st´ı obsahu) a do jiste´ mı´ry pak take´
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vztah k ostatn´ım dokument˚um, na neˇzˇ vedou prˇ´ıpadne´ odkazy. Stroje
v podobeˇ r˚uzny´ch vyhleda´vacˇ˚u cˇi automat˚u pro shromazˇd’ova´n´ı dat
ale tuto schopnost nemaj´ı nebo je pro neˇ prˇ´ıliˇs na´rocˇna´. Rˇesˇen´ım
se´manticke´ho webu je typova´n´ı jak samotny´ch zdroj˚u, tak i odkaz˚u,
ktere´ je provazuj´ı. Dı´ky te´to skutecˇnosti je pak mozˇne´ webovy´m doku-
ment˚um doda´vat metadata, jako naprˇ´ıklad autora, verzi cˇi za´vislost na
jine´m dokumentu. Z hlediska typova´n´ı odkaz˚u je naprˇ´ıklad mozˇne´ jeden
webovy´ zdroj oznacˇit pouze jako odliˇsnou verzi jine´ho zdroje.
• Tolerance neu´plny´ch informac´ı
U soucˇasne´ podoby webu mu˚zˇe nastat situace, kdy neˇktery´ zdroj
nen´ı dostupny´. V takove´m prˇ´ıpadeˇ uzˇivatel ztra´c´ı prˇistup k dane´mu
dokumentu, ale d´ıky koncepci webu nen´ı nikterak ohrozˇena dostupnost
ostatn´ıch zdroj˚u. V prˇ´ıpadeˇ se´manticke´ho webu se situace nemeˇn´ı,
nedostupnost neˇktere´ho zdroje nen´ı zˇa´dnou prˇeka´zˇkou, nebot’ na´stroje
se´manticke´ho webu zpracova´vaj´ı pouze ty informace, ktere´ jsou dostupne´,
a z nich vytva´rˇej´ı za´veˇry. V konecˇne´m d˚usledku je tak mozˇne´ doj´ıt
prˇi zpracova´va´n´ı dat ke stejny´m vy´sledk˚um, jako v prˇ´ıpadeˇ, kdy jsou
zpracova´va´ny jen neˇktere´ vybrane´ informace, jejichzˇ rozsah je explicitneˇ
definova´n.
• Zpracova´n´ı neoveˇrˇeny´ch dat
Prˇi zpracova´va´n´ı informac´ı pocha´zej´ıc´ıch z neoveˇrˇeny´ch zdroj˚u je
mozˇne´ dohleda´vat prostrˇednictv´ım typovany´ch odkaz˚u d˚uveˇryhodna´
data, jejichzˇ obsah a odkazy poslouzˇ´ı jako oveˇrˇovac´ı prostrˇedek. Tento
princip je mozˇne´ uve´st na na´sleduj´ıc´ım prˇ´ıkladu. Aplikace zpracova´vaj´ıc´ı
data se´manticke´ho webu vyhleda´ informace, prˇicˇemzˇ je kladen pozˇadavek
na vysokou pravdeˇpodobnost spra´vnosti vy´sledku. Pokud neˇktera´ cˇa´st
nalezeny´ch informac´ı pocha´z´ı z neoveˇrˇene´ho zdroje, je mozˇne´ vyhleda´vat
naprˇ´ıklad jejich autora v odkazech zdroj˚u, ktere´ jsou d˚uveˇryhodne´ cˇi
oveˇrˇene´. V prˇ´ıpadeˇ u´speˇchu nalezen´ı takove´ho odkazu u v´ıce r˚uzny´ch
zdroj˚u je pak mozˇne´ povazˇovat zkoumany´ zdroj s vysokou pravdeˇpodob-
nost´ı rovneˇzˇ za d˚uveˇryhodny´ a t´ım zajistit plneˇn´ı pozˇadavk˚u na vy´sledek.
• Podpora paraleln´ıho vy´voje dat
V pr˚ubeˇhu cˇasu nezrˇ´ıdka nasta´vaj´ı situace, kdy autorˇi, cˇi skupiny
autor˚u publikuj´ı obdobna´ data na r˚uzny´ch mı´stech nebo v odliˇsne´m
cˇase. Obsah teˇchto dokument˚u se mu˚zˇe nav´ıc liˇsit svy´m jazykem, cˇi
pouzˇitou terminologi´ı, acˇ vy´znam bude shodny´. S vyuzˇit´ım prostrˇedk˚u
se´manticke´ho webu je ale mozˇne´ prostrˇednictv´ım typovany´ch odkaz˚u
zajistit prova´zanost vy´znamoveˇ obdobny´ch cˇi na sebe navazuj´ıc´ıch dat
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i prˇes prˇeka´zˇku rozd´ılnosti jejich podoby za´pisu. Nav´ıc je take´ mozˇne´
doda´vat nove´ informace bez nutnosti u´pravy p˚uvodn´ıch dat, ktera´ t´ım
pa´dem nezmeˇn´ı svoji strukturu [32].
2.1 Architektura se´manticke´ho webu
Architektura se´manticke´ho webu sesta´va´ z v´ıce oddeˇleny´ch vrstev, mezi
nimizˇ je zajiˇsteˇna zpeˇtna´ i doprˇedna´ kompatibilita [23]. Nejnizˇsˇ´ı vrstva je
tvorˇena dveˇma technologicky´mi standardy – URI identifika´tory slouzˇ´ıc´ımi
k jednoznacˇne´mu pojmenova´n´ı zdroj˚u dat a Unicode ko´dova´n´ı mezina´rodn´ı
znakovou sadou. Druhou vrstvu architektury, jezˇ je patrna´ z obra´zku 2.1,
reprezentuje znacˇkovac´ı jazyk XML (eXtensible Markup Language), ktery´
umozˇnˇuje tvorbu strukturovane´ho dokumentu za uzˇit´ı vlastn´ıch znacˇek. Tato
vrstva za´rovenˇ zajiˇst’uje definici XML sche´matu vcˇetneˇ jmenny´ch prostor˚u.
RDF + rdfschema, jezˇ na´sleduje, je kl´ıcˇovou vrstvou se´manticke´ho webu,
nebot’ dovoluje tvorbu vazeb a vztah˚u mezi jednotlivy´mi zdroji, ktere´ jsou
typovane´ spolu s odkazy. Je tak mozˇne´ definovat libovolne´ vztahy mezi objekty
cˇi jejich kategoriemi bez nutnosti specifikace vy´znamu samotny´ch vazeb cˇi
objekt˚u. Dı´ky RDF sche´matu je vytva´rˇena za´kladn´ı se´mantika datove´ho
modelu, ktera´ uzˇ definuje vy´znam neˇktery´ch element˚u jako jsou trˇ´ıdy cˇi
podtrˇ´ıdy. Vrstva ontologicke´ho slovn´ıku, zastoupena´ jazykem OWL, nab´ız´ı
pokrocˇilou reprezentaci znalost´ı na u´rovni deskripcˇn´ı logiky a umozˇnˇuje tak
vytva´rˇet slozˇiteˇjˇs´ı struktury slouzˇ´ıc´ı k popisu r˚uzny´ch vlastnost´ı objekt˚u [25].
Posledn´ı vrstvou, ktera´ je jako vsˇechny prˇedchoz´ı zmı´neˇne´ konsorciem W3C
standardizovana´, jsou digita´ln´ı podpisy. Ty poskytuj´ı mozˇnosti naprˇ´ıklad pro
detekci r˚uzny´ch verz´ı dokument˚u. Zbyle´ vy´sˇe zna´zorneˇne´ vrstvy slouzˇ´ı pro
definice a vyhodnocova´n´ı odvozovac´ıch pravidel a v soucˇasnosti jsou ve fa´zi
vy´voje [32].
Vrstven´ı jazyk˚u se´manticke´ho webu je podstatne´ pro u´rovenˇ expresivity
znalostn´ıho modelu, nebot’ s rostouc´ı vyjadrˇovac´ı mozˇnost´ı jazyka take´ roste
slozˇitost dotazovac´ıch operac´ı nad modelem. Je tedy nutne´ prˇed zapocˇet´ım
tvorby modelu nejprve zjistit jeho pozˇadovanou expresivitu a podle te´ zvolit
pro za´pis dat jazyk, ktery´ ji dovoluje obsa´hnout. Vyuzˇ´ıva´ se tedy skutecˇnosti,
zˇe jazyk vysˇsˇ´ı vrstvy zahrnuje vyjadrˇovac´ı schopnosti vrstev nizˇsˇ´ıch[25]. Dalˇs´ı
podkapitoly se budou zaby´vat podrobneˇji teˇmito zmı´neˇny´mi technologiemi.
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Unicode URI
XML + NS + xmlschema
RDF + rdfschema
Ontology vocabulary
Logic
Proof
Trust
Digital
signature
Selfdescriptive
document
Data
Data
Rules
Obra´zek 2.1: Architektura se´manticke´m webu [32]
2.2 XML
XML (eXtensible Markup Language) je znacˇkovac´ı jazyk slouzˇ´ıc´ı pro popis
hierarchicky´ch struktur textovy´ch dokument˚u prostrˇednictv´ım tzv. tag˚u. Tag
je konstrukce, jezˇ slouzˇ´ı k pocˇa´tecˇn´ımu a koncove´mu ohranicˇen´ı spolecˇneˇ
definovane´ho elementu. Tag lze cha´pat jako prostrˇedek pro doda´n´ı metadat
k textove´ strukturˇe, kterou ohranicˇuje. Prˇ´ıkladem mu˚zˇe by´t na´sleduj´ıc´ı za´pis
<prijmeni>Nova´k</prijmeni>, kde elementu Nova´k je doda´na meta informa-
ce, zˇe se jedna´ o prˇ´ıjmen´ı. Samotne´ XML ale nedefinuje zˇa´dny´ se´manticky´
vy´znam tag˚u, slouzˇ´ı pouze pro specifikaci syntaxe na u´rovn´ı XML dokumentu.
Pro definici (zejme´na hierarchicke´) struktury XML dokumentu slouzˇ´ı XML
Schema, ktere´ umozˇnˇuje za´pis pravidel, jezˇ mus´ı c´ılovy´ dokument dodrzˇovat
pro zachova´n´ı sve´ validity. Ze strany se´manticke´ho webu ale nemaj´ı pravidla
XML Schema zˇa´dny´ se´manticky´ vy´znam a slouzˇ´ı tak pouze pro definici
struktury a syntaxe. Zmı´neˇne´ sche´ma take´ definuje za´kladn´ı datove´ typy
(cˇ´ısla, rˇeteˇzce, cˇas apod.), ktere´ naby´vaj´ı vy´znamu v se´manticky´ch jazyc´ıch
jako je RDF [23].
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2.3 RDF
Technologicky´ za´klad se´manticke´ho webu tvorˇ´ı jazyk RDF (Resource
Description Framework), jenzˇ slouzˇ´ı jako obecny´ ra´mec pro popis, vy´meˇnu
a opeˇtovne´ pouzˇit´ı metadat [26]. Tento ra´mec poskytuje jednoduchy´ model
slouzˇ´ıc´ı pro popis zdroj˚u, jenzˇ je neza´visly´ na jeho konkre´tn´ı implementaci
[14]. Samotne´ informace o objektu jsou realizova´ny prostrˇednictv´ım tvrzen´ı,
ktera´ se oznacˇuj´ı jako trojice (anglicky triple). Kazˇdou trojici tvorˇ´ı spolu
subjekt, predika´t a objekt. Subjekt je libovolny´ objekt identifikovatelny´
prostrˇednictv´ım URI, ktery´ se snazˇ´ıme prostrˇednictv´ım trojice popisovat,
zaznamenat neˇjakou jeho vlastnost. Tato vlastnost se popisuje prostrˇednictv´ım
predika´tu, ktery´ vede ve smeˇru od subjektu k objektu, prˇiˇrazuje tedy subjektu
neˇjaky´ objekt prostrˇednictv´ım te´to vlastnosti. C´ılovy´ objekt pak prˇedstavuje
hodnotu, ktere´ prˇedchoz´ı objekt naby´va´ pro dany´ predika´t. Tento princip
je mozˇne´ zna´zornit na jednoduche´m tvrzen´ı, zapsane´m veˇtou
”
Martin stav´ı
d˚um.“ Subjektem trojice potom bude Martin, predika´tem stav´ı a objektem
d˚um tak, jak je zna´zorneˇno na obra´zku 2.2.
Subjekt ObjektPredikátMartin staví dům
Obra´zek 2.2: Prˇ´ıklad RDF trojice
Dle definovane´ho standardu [30] je mozˇne´, aby objektem byl jiny´ subjekt.
Dı´ky te´to skutecˇnosti je mozˇne´ jednotlive´ trojice spojovat do veˇtsˇ´ıho celku,
ktery´ ve vy´sledku tvorˇ´ı strukturu orientovane´ho grafu, kterou lze oznacˇit
jako model [23]. Jednoduchy´ model tvorˇeny´ dveˇma trojicemi lze vytvorˇit
vyuzˇit´ım dalˇs´ıho tvrzen´ı
”
Du˚m stoj´ı v Plzni.“ V prˇedchoz´ı trojici pak bude
d˚um subjektem namı´sto objektu a dojde tak ke spojen´ı dvou trojic (za
prˇedpokladu zˇe v obou tvrzen´ıch je mysˇlen stejny´ fyzicky´ d˚um) tak, jak
je zna´zorneˇno na obra´zku 2.3.
Z hlediska implementace mohou by´t uzly orientovane´ho grafu datove´ho
modelu tvorˇeny URI identifika´torem, anonymn´ım listem nebo litera´lem [28].
URI identifika´tor obsahuje pouze adresu zdroje v textove´ podobeˇ ve znakove´
sadeˇ Unicode a zastupuje tak konkre´tn´ı jedinecˇny´ objekt. Anonymn´ı list
(anglicky blank node) je prvek nahrazuj´ıc´ı URI identifika´tor prˇi absenci
unika´tn´ı adresy zdroje. Tato entita prˇestavuje zdroj, ktery´ je sice v ra´mci
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Martin staví dům
stojí
v Plzni
Obra´zek 2.3: Prˇ´ıklad jednoduche´ho RDF modelu
grafu popisova´n prostrˇednictv´ım trojic, ale nen´ı potrˇeba (cˇasto z hlediska
vy´znamu), aby byl dostupny´ i vneˇ grafu. S URI ma´ spolecˇne´ to, zˇe mus´ı ne´st
adresu zdroje (jej´ı syntaxe nen´ı implicitneˇ definova´na), ale liˇs´ı se skutecˇnost´ı,
zˇe tato adresa mus´ı by´t unika´tn´ı pouze v ra´mci obaluj´ıc´ıho modelu, nikoliv vneˇ
grafu. Mu˚zˇe tak nastat situace, zˇe dva odliˇsne´ modely budou obsahovat (ze
syntakticke´ho hlediska) dva stejne´ anonymn´ı uzly, cozˇ v prˇ´ıpadeˇ URI mozˇne´
nen´ı (prˇi respektova´n´ı specifikace). Tento list tak mu˚zˇe prˇedstavovat anonymn´ı
objekt slouzˇ´ıc´ı k vytvorˇen´ı vazby mezi jiny´mi objekty, ktere´ jsou z hlediska
se´mantiky vy´znamne´ [30]. Jako prˇ´ıklad je mozˇno uve´st na´sleduj´ıc´ı tvrzen´ı.
”
Martin˚uv prˇ´ıtel zna´ prˇedpoveˇd’ pocˇas´ı. Pocˇas´ı bude desˇtive´.” Zjednodusˇeny´m
prˇevodem prˇedchoz´ıch veˇt na trojice v podobeˇ subjekt – predika´t – objekt
z´ıska´me: Martin – ma´ – prˇ´ıtel, prˇ´ıtel – zna´ – pocˇas´ı, pocˇas´ı – bude – desˇtive´.
Subjekt, resp. objekt, prˇ´ıtel zde mu˚zˇe by´t reprezentova´n anonymn´ım listem
v prˇ´ıpadeˇ, zˇe jedinou signifikantn´ı informac´ı (z vneˇjˇs´ıho pohledu na datovy´
model) je Martinova z´ıskana´ znalost pocˇas´ı, nikoliv uzˇ jeho prˇ´ıtel, jenzˇ mu ji
zprostrˇedkoval. Posledn´ı mozˇnou reprezentac´ı entity trojice je litera´l, jenzˇ nese
Unicode textovy´ rˇeteˇzec, ktery´ slouzˇ´ı pro za´pis koncove´ informace (uzˇitecˇne´
pro lidske´ho cˇtena´rˇe). Litera´l mu˚zˇe take´ nav´ıc obsahovat polozˇku pro oznacˇen´ı
jazyka, ve ktere´m je textova´ informace zapsa´na [11].
Pro komponenty kazˇde´ trojice grafu plat´ı na´sleduj´ıc´ı pravidla [28]:
• subjekt - mu˚zˇe by´t tvorˇen URI identifika´torem nebo anonymn´ım listem
• predika´t - mu˚zˇe by´t tvorˇen pouze URI identifika´torem
• objekt - mu˚zˇe by´t tvorˇen URI, anonymn´ım listem nebo litera´lem
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Pro za´pis trojic RDF grafu je sice mozˇne´ vyuzˇ´ıt graficke´ podoby, ale pro
vyja´drˇen´ı se´mantiky webovy´ch zdroj˚u je nejvhodneˇjˇs´ı vyuzˇ´ıt syntaxe jazyka
XML. Nı´zˇe uvedena´ uka´zka ko´du reprezentuje XML za´pis trojice z obra´zku
2.2.
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/Person/Martin">
<dc:stavi>du˚m</dc:stavi>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
Samotne´ RDF nedefinuje trojic´ım ani jej´ım cˇa´stem se´mantiku, ale dovoluje
vyja´drˇit za´kladn´ı vztahy na´lezˇitosti prvk˚u do kategorie prostrˇednictv´ım kontej-
ner˚u a kolekc´ı (naprˇ´ıklad rdf:Bag, rdf:List) [25]. Pro doda´n´ı za´kladn´ı se´mantiky
slouzˇ´ı sche´ma popsane´ v na´sleduj´ıc´ı podkapitole.
2.4 RDFS
RDF Schema (Resource Description Framework Schema) funguje jako
za´kladn´ı jazyk pro tvorbu ontologi´ı s velmi jednoduchou se´mantikou. Toto
sche´ma rozsˇiˇruje jazyk RDF o mozˇnosti vyja´drˇen´ı vlastnost´ı objekt˚u, konstruk-
ce trˇ´ıd objekt˚u a popis jejich hierarchie [25]. Prostrˇedky jazyka RDFS umozˇnˇuj´ı
prˇedevsˇ´ım vyja´drˇen´ı vztah˚u mezi zdroji, ktere´ je mozˇne´ rozdeˇlit na dveˇ
skupiny – trˇ´ıdy a vlastnosti.
2.4.1 Trˇ´ıdy
Skupiny zdroj˚u je mozˇne´ rozcˇlenˇovat do skupin oznacˇovany´ch jako trˇ´ıdy
(classes), jejichzˇ cˇlenove´ se nazy´vaj´ı instance trˇ´ıdy. Na u´rovni RDFS se rozliˇsuj´ı
trˇ´ıdy od svy´ch instanc´ı a kazˇda´ trˇ´ıda jich mu˚zˇe mı´t neomezeny´ pocˇet. Dveˇ
trˇ´ıdy mohou mı´t nav´ıc shodnou mnozˇinu instanc´ı trˇ´ıd a za´rovenˇ tyto trˇ´ıdy
mohou by´t navza´jem odliˇsne´. Bude-li se tedy naprˇ´ıklad definovat trˇ´ıda A jako
osoby pracuj´ıc´ı v kancela´rˇi 1 a trˇ´ıda B jako osoby zˇij´ıc´ı ve meˇsteˇ X, potom je
mozˇne´, aby r˚uzne´ trˇ´ıdy A a B meˇly stejne´ mnozˇiny instanc´ı za prˇedpokladu,
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zˇe kazˇda´ osoba pracuj´ıc´ı v kancela´rˇi 1 bydl´ı ve meˇsteˇ X. Pro trˇ´ıdy plat´ı take´
deˇdicˇnost – bude li trˇ´ıda B podtrˇ´ıdou A, pak vsˇechny instance B jsou za´rovenˇ
instanc´ı trˇ´ıdy A. Koncept trˇ´ıd RDFS definuje na´sleduj´ıc´ı konstrukce [31]:
• rdfs:Resource - prˇedstavuje RDF zdroj, ktery´ je obaluj´ıc´ı trˇ´ıdou vsˇech
prvk˚u – je tedy nejvy´sˇe postavenou rodicˇovskou trˇ´ıdou, rdfs:Resource
je za´rovenˇ instanc´ı rdfs:Class
• rdfs:Class - reprezentuje rodicˇovskou trˇ´ıdu vsˇech RDF trˇ´ıd zdroj˚u,
cˇ´ımzˇ je rdfs:Class instanc´ı rdfs:Class (sebe sama)
• rdfs:Literal - trˇ´ıda je instanc´ı rdfs:Class, ktera´ slouzˇ´ı pro reprezentaci
RDF litera´l˚u, a je podtrˇ´ıdou rdfs:Resource
• rdfs:Datatype - je obaluj´ıc´ı trˇ´ıdou pro datove´ typy, ktere´ jsou jej´ı
instanc´ı, rdfs:Datatype je za´rovenˇ podtrˇ´ıdou i instanc´ı rdfs:Class a kazˇda´
jej´ı instance je podtrˇ´ıdou rdfs:Literal
• rdf:XMLLiteral - je trˇ´ıda XML litera´l˚u, ktera´ je podtrˇ´ıdou rdfs:Literal
a instanc´ı rdfs:Datatype
• rdf:Property - prˇedstavuje rodicˇovskou trˇ´ıdu vsˇech definovany´ch vlast-
nost´ı a je instanc´ı rdfs:Class
2.4.2 Vlastnosti
Vlastnosti (properties) slouzˇ´ı k vyja´drˇen´ı vztahu mezi dveˇma zdroji – na
u´rovni trojice mezi subjektem a objektem. Koncept RDFS definuje na´sleduj´ıc´ı
vlastnosti:
• rdfs:range - je instanc´ı rdf:Property, ktera´ slouzˇ´ı k vyja´drˇen´ı, zˇe objekt,
jehozˇ predika´t ma´ definovany´ rdfs:Range X, bude za´rovenˇ instanc´ı X,
naprˇ´ıklad z na´sleduj´ıc´ıch trojic A – rdfs:Range - B a X – A – C bude
vyply´vat, zˇe C je instanc´ı B, za´rovenˇ plat´ı, zˇe objekt s definovany´m
predika´tem mu˚zˇe by´t instanc´ı v´ıce trˇ´ıd (pokud ma´ predika´t definova´no
v´ıce rdfs:Range).
• rdfs:domain - prˇedstavuje instanci rdf:Property a vyjadrˇuje, zˇe zdroj
(subjekt), jehozˇ predika´t ma´ definovany´ rdfs:Domain X, bude take´
instanc´ı X, tento zdroj mu˚zˇe by´t jako v prˇedchoz´ım prˇ´ıpadeˇ instanc´ı
v´ıce trˇ´ıd prˇi definova´n´ı v´ıce rdfs:Domain.
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• rdf:type - slouzˇ´ı k definova´n´ı, zˇe zdroj (subjekt) je instanc´ı trˇ´ıdy defino-
vane´ objektem, pokud tedy plat´ı A rdf:type B, pak A je instanc´ı B.
• rdfs:subClassOf - je vlastnost slouzˇ´ıc´ı k vyja´drˇen´ı na´lezˇitosti instanc´ı
jedne´ trˇ´ıdy jako instanc´ı jine´ trˇ´ıdy. Pokud plat´ı A rdfs:subClassOf B,
pak A je podtrˇ´ıdou B a vsˇechny instance trˇ´ıdy A jsou za´rovenˇ instanc´ı
trˇ´ıdy B. Tato vlastnost je nav´ıc tranzitivn´ı, takzˇe popsanou deˇdicˇnost
je mozˇne´ rˇeteˇzit do libovolne´ de´lky.
• rdfs:subPropertyOf - slouzˇ´ı k vyja´drˇen´ı deˇdicˇnosti vlastnost´ı, pokud
plat´ı P1 subproperty P2, pak pro trojici A P1 B plat´ı, zˇe subjekt A ma´
pro vlastnost P1 i P2 pro objekt B.
• rdfs:label - umozˇnˇuje zdroji (subjektu) prˇidat textovou informaci jako
lidsky cˇitelnou na´hradu pro oznacˇen´ı zdroje.
• rdfs:comment - dovoluje prˇidat zdroji popisek, ktery´ usnadnˇuje lidske´-
mu uzˇivateli pochopit vy´znam zdroje [31].
Vyja´drˇen´ı popisovany´ch vztah˚u mezi jednotlivy´mi vlastnostmi a trˇ´ıdami
je patrne´ z obra´zku 2.4. Ra´mec RDFS da´le jesˇteˇ definuje vlastnosti a trˇ´ıdy
pro kontejnery a kolekce, ktere´ je mozˇne´ naleznout v [31].
rdfs:Resource 
 
rdfs:Literal rdfs:Class  
rdf:XMLLiteral 
rdf:Property 
rdfs:Datatype 
rdfs:range
 
rdfs:domain rdf:type rdfs:subClassOf
rdfs:label
rdfs:subPropertyOf
rdfs:comment
A je instancí B
A
A je podtřídou B
B
A B
Obra´zek 2.4: Vztahy mezi vlastnosmi a trˇ´ıdami RDFS
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2.5 Ontologie
Znalostn´ı modely, jezˇ jsou popisovane´ vysˇsˇ´ımi jazyky se´manticke´ho webu
se oznacˇuj´ı jako ontologie. Ontologie ovsˇem nen´ı pouze abstraktn´ım znalostn´ım
modelem, ale slouzˇ´ı i jako prostrˇedek k z´ıska´n´ı interoperability, tedy schopnosti
vza´jemne´ spolupra´ce oddeˇleny´ch syste´mu˚ na u´rovni sd´ılen´ı dat a poskytova´n´ı
sluzˇeb [25]. Definic´ı ontologie v informatice, kterou uva´d´ı Thomas Gruber,
zakladatel ontologicke´ho inzˇeny´rstv´ı, je
”
forma´ln´ı specifikace sd´ılene´ konceptu-
alizace“ [20]. V te´to definici je forma´lnost´ı mysˇleno vyja´drˇen´ı znalost´ı prostrˇed-
nictv´ım jazyka s forma´ln´ım a logicky´m za´kladem. Pojem konceptualizace
znamena´ definova´n´ı koncept˚u na dane´ u´rovni abstrakce, jezˇ odpov´ıda´ pozˇadav-
k˚um pro model dome´ny. Tuto dome´nu pak vytva´rˇej´ı osoby, pro ktere´ je dana´
ontologie za´vazneˇ (vza´jemnou dohodou) definovana´ jako prostrˇedek pro popis
dat, jezˇ mus´ı vsˇichni cˇlenove´ dodrzˇovat [25]. V d˚usledku se tak jedna´ o tvorbu
abstraktn´ıho modelu v urcˇene´ oblasti, kde se definuj´ı pojmy spolecˇneˇ se
vza´jemny´mi vztahy vyja´drˇeny´mi logicky´m jazykem. C´ılem explicitn´ı specifi-
kace pojmu˚ a vztah˚u je snaha o porozumeˇn´ı znalostneˇ orientovany´ch syste´mu˚
[19]. Ontologie lze z hlediska vy´voje rozcˇlenit do trˇ´ı kategori´ı:
• Terminologicke´ (lexika´ln´ı) - slouzˇ´ı prˇedevsˇ´ım k zachycen´ı taxonomie
definovany´ch pojmu˚ a popisu jejich vza´jemny´ch vztah˚u. Jejich realizace
se cˇasto podoba´ slovn´ık˚um synonym.
• Informacˇn´ı - zasta´vaj´ı roli sluzˇby stoj´ıc´ı nad databa´z´ı, ktera´ zajiˇst’uje
vysˇsˇ´ı mı´ru abstraktnosti prˇi databa´zove´m dotazova´n´ı.
• Znalostn´ı - dovoluj´ı reprezentaci znalost´ı zejme´na v oblasti umeˇle´
inteligence, kde jsou cha´pa´ny jako logicke´ teorie, jejichzˇ elementa´rn´ı
prvky se definuj´ı prostrˇednictv´ım forma´ln´ıho jazyka. Vyuzˇ´ıvaj´ı se prˇede-
vsˇ´ım ve znalostneˇ orientovany´ch syste´mech [19].
Dle mı´ry formalizace a c´ılove´ho prˇedmeˇtu konceptualizace se rozliˇsuj´ı
4 kategorie ontologie:
• Dome´nove´ - zaby´vaj´ı se specifikac´ı urcˇite´ oblasti – dome´ny.
• Genericke´ - bl´ızˇ´ı se svou podobou dome´novy´m, ale pokry´vaj´ı sˇirsˇ´ı
mnozˇinu dat a zachycuj´ı tak obecneˇjˇs´ı koncepty, nejdou ovsˇem do prˇ´ıliˇs
velke´ hloubky, popisuj´ı naprˇ´ıklad realitu prostrˇednictv´ım vza´jemny´ch
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cˇasoprostorovy´ch pozic objekt˚u, cˇasto se snazˇ´ı zachytit vsˇeobecne´ zna-
losti, ktere´ odpov´ıdaj´ı beˇzˇneˇ pouzˇ´ıvany´m lidsky´m veˇdomostem.
• U´lohove´ - tyto ontologie jsou zameˇrˇene´ zejme´na na odvozovac´ı procesy
namı´sto za´znamu znalost´ı a slouzˇ´ı prˇedevsˇ´ım jako modely pro rˇesˇen´ı
urcˇity´ch proble´mu˚ – naprˇ´ıklad pro diagnostiku cˇi pla´nova´n´ı.
• Aplikacˇn´ı - jsou veˇtsˇinou va´za´ny na specificke´ aplikace, kde spojuj´ı
dome´novou a u´lohovou ontologii [29].
Pro realizaci popsany´ch ontologi´ı je zapotrˇeb´ı jazyka, ktery´ by dovoloval
forma´ln´ı za´pis. Vy´sˇe uvedene´ sche´ma RDFS je z hlediska se´manticke´ho webu
za´kladn´ı podobou ontologie, kterou je da´le mozˇne´ rozsˇiˇrovat naprˇ´ıklad vyuzˇi-
t´ım jazyk˚u jako je OWL.
2.6 OWL
OWL (Web Ontology Language) je jazyk se´manticke´ho webu navrzˇeny´ pro
z´ıska´va´n´ı a zpracova´n´ı informac´ı prostrˇednictv´ım stroj˚u (aplikac´ı), namı´sto
soucˇasne´ho stavu, kdy jsou informace urcˇeny pouze pro lidske´ uzˇivatele. Tento
jazyk vyuzˇ´ıva´ technologi´ı XML, RDF a RDFS jakozˇto prima´rn´ıch prostrˇedk˚u
pro tvorbu ontologicky´ch slovn´ık˚u se za´kladn´ı se´mantikou, kterou sa´m da´le
rozsˇiˇruje o mozˇnosti vyja´drˇen´ı slozˇiteˇjˇs´ıch vy´raz˚u a jejich vza´jemny´ch vztah˚u
[3]. Mezi tato rozsˇ´ıˇren´ı patrˇ´ı naprˇ´ıklad kardinalita, univerza´ln´ı a existencˇn´ı
kvantifikace, matematicke´ charakteristiky vlastnost´ı jako naprˇ´ıklad tranzitiv-
nost, disjunktnost cˇi inverze a anonymn´ı trˇ´ıdy (slouzˇ´ıc´ı cˇasto k jednora´zove´mu
vyuzˇit´ı) [21]. Vzhledem k tomu, zˇe OWL nab´ız´ı pomeˇrneˇ pokrocˇilou u´rovenˇ
expresivity jazyka, je nutne´ bra´t v potaz vy´pocˇetn´ı slozˇitost algoritmu˚ odvozo-
vac´ıch a usuzovac´ıch na´stroj˚u pracuj´ıc´ıch s vytvorˇenou ontologi´ı. Z tohoto
d˚uvodu jsou specifikova´ny 3 varianty jazyka OWL, ktere´ se vza´jemneˇ liˇs´ı
mı´rou expresivity [25]:
• OWL Lite - umozˇnˇuje definovat hierarchicky´ syste´m trˇ´ıd s jednoduchy´m
omezen´ım vazeb [12]. Da´le poskytuje prostrˇedky pro zaznamena´n´ı syme-
tricke´, tranzitivn´ı a inverzn´ı vlastnosti a take´ jednoducha´ omezen´ı na
velikosti mnozˇin vybrany´ch objekt˚u modelu – kardinalitu, ktera´ je ale
v te´to verzi omezena pouze na prˇ´ıpustne´ hodnoty 0 a 1 [25].
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• OWL-DL - varianta poskytuje maxima´ln´ı mozˇnou expresivitu jazyka,
u ktere´ je sta´le splneˇna podmı´nka rozhodovac´ı u´plnosti (jake´koliv rozho-
dovac´ı pravidlo je mozˇne´ pouzˇ´ıt na kteroukoliv cˇa´st ontologie) a vy´po-
cˇetn´ı splnitelnosti (vesˇkere´ vy´sledky odvozovac´ıch operac´ı budou z´ıska´ny
v konecˇne´m cˇase) [25]. OWL-DL nab´ız´ı vesˇkere´ konstrukce jazyka OWL,
ktere´ ale podle´haj´ı urcˇity´m omezen´ım prˇi jejich pouzˇit´ı, naprˇ´ıklad
nen´ı mozˇne´ vyuzˇ´ıt omezen´ı kardinality pro vlastnosti definovane´ jako
tranzitivn´ı. Z hlediska mnozˇiny dostupny´ch jazykovy´ch konstrukc´ı dovo-
luje tato varianta oproti OWL Lite definovat nav´ıc sjednocen´ı, disjunkce
a doplnˇky trˇ´ıd nebo libovolne´ omezen´ı kardinality [12].
• OWL-Full - je variantou, ktera´ poskytuje maxima´ln´ı mozˇnou expresivi-
tu, ke ktere´ vyuzˇ´ıva´ stejneˇ jako prˇedchoz´ı verze vsˇech konstrukt˚u jazyka
OWL. Tato varianta neklade zˇa´dna´ omezen´ı pro vyhodnocovac´ı pravidla,
d´ıky cˇemuzˇ ale nen´ı mozˇne´ zarucˇit vy´pocˇetn´ı splnitelnost. OWL-Full
nav´ıc dovoluje uzˇivatelskou zmeˇnu se´manticke´ho vy´znamu nativneˇ defi-
novany´ch konstrukc´ı jazyk˚u RDF a OWL. Tato verze ovsˇem nen´ı prak-
ticky prˇ´ıliˇs vyuzˇitelna´, nebot’ v soucˇasnosti nejsou zna´me´ zˇa´dne´ efektivn´ı
algoritmy, ktere´ by dovolovaly nad modelem dat prova´deˇt usuzovac´ı
operace vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı vsˇech vlastnost´ı OWL-Full [25].
Kazˇda´ verze OWL je rozsˇ´ıˇren´ım sve´ho prˇedch˚udce, d´ıky cˇemuzˇ je ontologie
vyja´drˇena´ v jednodusˇsˇ´ı varianteˇ platna´ i pro verzi vysˇsˇ´ı, naprˇ´ıklad tedy kazˇda´
ontologie zapsana´ v OWL Lite bude plneˇ validn´ı v OWL-DL (cozˇ ale obra´ceneˇ
neplat´ı) [12]. Mezi typicke´ odvozovac´ı u´lohy v kontextu OWL patrˇ´ı naprˇ´ıklad
odvozova´n´ı taxonomicke´ struktury, oveˇrˇova´n´ı prˇ´ıslusˇnosti instance ke trˇ´ıdeˇ,
klasifikace individu´ı vzhledem k definovane´ ontologii cˇi testova´n´ı splnitelnost
logicke´ teorie [21].
2.7 SPARQL
Za´kladn´ım prostrˇedkem pro dotazova´n´ı nad daty se´manticke´ho webu je
jazyk SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language). Tento jazyk
standardizovany´ konsorciem W3C umozˇnˇuje vytva´rˇet dotazy nad RDF grafy
prostrˇednictv´ım vzor˚u RDF trojic spolu s logicky´mi operacemi konjunkce
a disjunkce [25]. Konstrukce teˇchto dotaz˚u je sice slozˇiteˇjˇs´ı nezˇ v prˇ´ıpadeˇ SQL
dotaz˚u nad relacˇn´ımi databa´zemi, ale umozˇnˇuje ze zdrojove´ ontologie z´ıska´vat
komplexneˇjˇs´ı informace [23]. SPARQL dotaz se skla´da´ ze 3 za´kladn´ıch cˇa´st´ı.
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Prvn´ı cˇa´st oznacˇovana´ jako prolog slouzˇ´ı k definova´n´ı jmenny´ch prostor˚u
a prefix˚u, ktere´ budou v dalˇs´ıch cˇa´stech dotazu pouzˇity. Druhou cˇa´st´ı je
hlavicˇka dotazu, kde se urcˇuje, jaky´ typ dotazu se bude v dalˇs´ı cˇa´sti prova´deˇt.
Trˇet´ı a hlavn´ı cˇa´st SPARQL slouzˇ´ı k definova´n´ı c´ılove´ ontologie (RDF grafu)
pro dotazova´n´ı (v prˇ´ıpadeˇ, zˇe c´ılovy´ graf je implicitneˇ definova´n, je tato
cˇa´st vynecha´na) a promeˇnny´ch vcˇetneˇ samotny´ch vyhleda´vac´ıch podmı´nek
v podobeˇ grafovy´ch vzor˚u (graph pattern)[25]. Tento jazyk cˇa´stecˇneˇ vycha´z´ı
z SQL, cozˇ je patrne´ i na jeho syntaxi. Naprˇ´ıklad klauzule FROM slouzˇ´ı pro
vy´beˇr c´ılove´ho grafu pro dotazova´n´ı nebo kl´ıcˇove´ slovo WHERE slouzˇ´ı pro
uvozen´ı za´pisu souboru RDF trojic – tzv. grafove´ho vzorce, jenzˇ je ja´drem
dotazu. Vyhodnocova´n´ı dotazu pote´ prob´ıha´ takovy´m zp˚usobem, zˇe docha´z´ı
k porovna´va´n´ı grafove´ho vzorce s RDF daty [22]. Pro na´zornost je n´ızˇe uveden
za´pis jednoduche´ho SPARQL dotazu, ktery´ slouzˇ´ı k vyhleda´n´ı jmen a prˇ´ıjmen´ı
vsˇech osob v implicitneˇ zadane´m grafu.
PREFIX zcu: <http://www.zcu.cz/ns/students>
SELECT ?name ?surname
WHERE {
?person x zcu:Person.
?person zcu:Name ?name.
?person zcu:Surname ?surname
}
SPARQL podporuje 4 druhy dotaz˚u, ktere´ se vza´jemneˇ liˇs´ı v typu vra´cene´ho
vy´sledku [22].
• SELECT - tento typ dotazu nejv´ıce odpov´ıda´ beˇzˇne´mu SQL dotazova´n´ı,
nebot’ zadany´m promeˇnny´m nastav´ı prˇ´ıslusˇne´ hodnoty a ty pak vrac´ı
v podobeˇ tabulky [33].
• ASK - dotaz typu ASK vrac´ı pouze TRUE/FALSE odpoveˇd’ a slouzˇ´ı
k otestova´n´ı, zda zadany´ grafovy´ vzorec ma´ pro dany´ graf rˇesˇen´ı. ASK
tak slouzˇ´ı k testova´n´ı vytvorˇeny´ch logicky´ch hypote´z, ale neumozˇnˇuje
uzˇ vra´cen´ı konkre´tn´ıch rˇesˇen´ı [24].
• DESCRIBE - dotazy typu DESCRIBE navrac´ı podgraf dotazovane´ho
grafu, ktery´ obsahuje vsˇechny dostupne´ informace o zdroji, jenzˇ vyhoveˇl
zadane´mu grafove´mu vzoru [22]. Prˇi vyhodnocova´n´ı dotaz˚u docha´z´ı ke
porovna´va´n´ı zdroj˚u z´ıskany´ch ze vstupn´ıho grafove´ho vzoru se zdroji
cele´ho grafu. Pro nalezene´ odpov´ıdaj´ıc´ı zdroje jsou pak z´ıska´ny vsˇechny
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va´zane´ relevantn´ı informace, ze ktery´ch je ve vy´sledku slozˇen navra´ceny´
graf [33].
• CONSTRUCT - tento specia´ln´ı druh dotazu navrac´ı jako vy´sledek
novy´ RDF graf dle definovane´ grafove´ sˇablony. Vy´sledny´ RDF graf je
konstruova´n podle cˇa´stecˇny´ch rˇesˇen´ı dotazovac´ı sekvence, jezˇ vyplnˇuj´ı
promeˇnne´ ze zadane´ grafove´ sˇablony, na za´kladeˇ ktere´ jsou tvorˇene´
vy´sledne´ trojice pro c´ılovy´ navra´ceny´ graf [24]. Tato dotazovac´ı operace
se do jiste´ mı´ry podoba´ XSLT transformaci XML dokumentu.
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3 EEG/ERP porta´l
EEG/ERP porta´l je webova´ aplikace slouzˇ´ıc´ı veˇdecky´m pracovn´ık˚um
k ukla´da´n´ı, stahova´n´ı a vyhleda´va´n´ı EEG/ERP experiment˚u vcˇetneˇ jejich
prˇidruzˇeny´ch metadat. Tato aplikace je vyv´ıjena pro Katedru informatiky
a vy´pocˇetn´ı techniky Za´padocˇeske´ univerzity v Plzni. Porta´l funguje jako
komplexn´ı aplikace, ktera´ neslouzˇ´ı jen ke zpracova´n´ı dat experiment˚u, ale
poskytuje take´ funkce pro spra´vu uzˇivatel˚u, kterˇ´ı mohou mı´t odliˇsne´ role
a take´ se sdruzˇovat do vy´zkumny´ch skupin, jezˇ mohou vza´jemneˇ spolupracovat.
Porta´l je vyv´ıjen jako open-source aplikace pod GNU licenc´ı. Jeho za´kladn´ı
funkcionalitu je mozˇne´ shrnout do neˇkolika na´sleduj´ıc´ıch bod˚u [18]:
• Ukla´da´n´ı, aktualizace a stahova´n´ı nameˇrˇeny´ch dat experiment˚u
vcˇetneˇ metadat
• Registrace novy´ch uzˇivatel˚u, jejich sdruzˇova´n´ı do skupin vcˇetneˇ
urcˇen´ı rol´ı
• Sd´ılen´ı dat a metadat experiment˚u mezi vy´zkumny´mi skupina-
mi
• Publikacˇn´ı a diskuzn´ı prostrˇedky pro uzˇivatele v podobeˇ cˇla´nk˚u
a jejich komenta´rˇ˚u
• Fulltextove´ vyhleda´va´n´ı nad celou databa´z´ı
• Prˇihlasˇova´n´ı uzˇivatel˚u skrze intern´ı u´cˇty cˇi prostrˇednictv´ım
socia´ln´ıch s´ıt´ı
• Rezervace vy´zkumne´ laboratorˇe
3.1 Technologie porta´lu
Z technologicke´ho hlediska je EEG/ERP porta´l webova´ aplikace se stan-
dardn´ı trˇ´ıvrstvou architekturou MVC (Model – View - Controler) - viz obra´zek
3.1 beˇzˇ´ıc´ı na aplikacˇn´ım serveru Jetty. Porta´l je vyv´ıjen v programovac´ım
jazyce Java EE, prˇicˇemzˇ prˇi implementaci je vyuzˇito neˇkolika framework˚u,
zejme´na pak Spring.
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Model View
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Požadavky
Data OdpovědiPožadavky
Data
Obra´zek 3.1: Architektura MVC
Prezentacˇn´ı vrstva je realizova´na prostrˇednictv´ım technologie JSP (Java
Servlet Pages), zabezpecˇen´ı a prˇihlasˇova´n´ı uzˇivatel˚u pak vyuzˇ´ıva´ frameworku
Spring Security. Da´le je pluginem Spring Social zajiˇsteˇno prostrˇednictv´ım
definovane´ho API propojen´ı webove´ aplikace se socia´ln´ımi s´ıteˇmi Facebook
a LinkedIn. Spring Social take´ slouzˇ´ı k integraci mozˇnosti prˇihla´sˇen´ı uzˇivatel˚u
prostrˇednictv´ım u´cˇt˚u zmı´neˇny´ch socia´ln´ıch s´ıt´ı.
Aplikacˇn´ı vrstva vyuzˇ´ıva´ zejme´na technologi´ı Spring MVC a Spring Core
a zajiˇst’uje zpracova´n´ı vesˇkery´ch uzˇivatelsky´ch pozˇadavk˚u pro ukla´da´n´ı a cˇten´ı
dat, ktera´ z´ıska´va´ z datove´ vrstvy. Persistentn´ı data jsou ulozˇena v relacˇn´ı
databa´zi Oracle 11g, prˇicˇemzˇ k jejich zpracova´n´ı je pouzˇito objektoveˇ-relacˇn´ı
mapova´n´ı frameworku Hibernate. Ten vyuzˇ´ıva´ XML soubor˚u pro mapova´n´ı
tabulek na POJO objekty, jezˇ tvorˇ´ı persistentn´ı vrstvu. Framework Hibernate
za´rovenˇ umozˇnˇuje odst´ınit datovou vrstvu od implementacˇn´ı za´vislosti na
zvolene´ databa´zi, jej´ızˇ prˇ´ıpadna´ obmeˇna by na´sledneˇ nevyzˇadovala prˇ´ıliˇs velke´
za´sahy do zdrojovy´ch ko´d˚u porta´lu [7].
3.2 Persistentn´ı data
Databa´ze Oracle, jezˇ slouzˇ´ı k ukla´da´n´ı persistentn´ıch dat, uchova´va´ vesˇkere´
nameˇrˇene´ hodnoty zaznamenany´ch experiment˚u. Tato data maj´ı z pohledu
databa´ze podobu bina´rn´ıch soubor˚u o velikosti rˇa´du des´ıtek azˇ stovek MB.
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Tato nameˇrˇena´ data by ovsˇem ztra´cela hodnotu, kdyby byla uchova´va´na
jako samostatna´. Proto databa´ze obsahuje dalˇs´ı tabulky, jezˇ nesou metadata
prova´deˇny´ch experiment˚u. Kontext experimentu je popsa´n prˇedevsˇ´ım hodno-
tami o prostrˇed´ı laboratorˇe a zu´cˇastneˇny´mi osobami. Prostrˇed´ı laboratorˇe
je charakterizova´no naprˇ´ıklad teplotou, pouzˇity´m hardwarem a softwarem.
Ned´ılnou soucˇa´st´ı popisu experimentu je take´ sce´na´rˇ zaznamena´vaj´ıc´ı samotny´
postup meˇrˇen´ı, ktery´ ma´ podobu bina´rn´ıho souboru. Dalˇs´ımi d˚ulezˇity´mi daty
jsou take´ informace o pouzˇity´ch elektroda´ch meˇrˇ´ıc´ıch EEG, u ktery´ch je
d˚ulezˇity´ jejich typ a umı´steˇn´ı. Co se ty´cˇe osob u´cˇastn´ıc´ıch se experimentu,
zaznamena´va´ se meˇrˇ´ıc´ı a prˇedevsˇ´ım meˇrˇena´ osoba. U osob jsou uchova´va´ny
osobn´ı a kontaktn´ı u´daje a take´ data nutna´ pro prˇihlasˇova´n´ı do porta´lu.
Osoby se mohou sdruzˇovat do r˚uzny´ch vy´zkumny´ch skupin, jezˇ nesou seznam
svy´ch cˇlen˚u a vlastn´ıka. Podstatny´m u´dajem jsou take´ identifika´tory skupin
va´zane´ k hodnota´m cˇ´ıseln´ık˚u charakterizuj´ıc´ı vlastnosti experimentu, ktere´
tak napoma´haj´ı vy´zkumn´ık˚um zaznamena´vat vlastn´ı vybrane´ prˇeddefinovane´
hodnoty. Dalˇs´ı tabulky jesˇteˇ zaznamena´vaj´ı historii stahova´n´ı, zverˇejnˇovane´
cˇla´nky a jejich textove´ komenta´rˇe. Rezervace laboratorˇe obsahuje u´daje
o pocˇa´tecˇn´ım a koncove´m cˇasu uda´losti a take´ rezervuj´ıc´ı osobeˇ.
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4 Relacˇn´ı datovy´ model
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno v prˇedchoz´ı kapitole, webova´ aplikace EEG/ERP
porta´l uchova´va´ data v relacˇn´ı databa´zi – lze na neˇ tedy pohl´ızˇet jako
na relacˇn´ı datovy´ model. Vzhledem k tomu, zˇe dalˇs´ı cˇa´st pra´ce se bude
zaby´vat u´pravou soucˇasne´ho datove´ho modelu porta´lu, bude vhodne´ uve´st
zde za´kladn´ı popis a vlastnosti obecne´ho relacˇn´ıho modelu.
Za´kladem relacˇn´ıho modelu dat, ktery´ byl popsa´n jizˇ v roce 1970, je
takzvana´ relace neboli tabulka [6]. Z matematicke´ho hlediska mu˚zˇeme n-a´rn´ı
relaci cha´pat jako libovolnou podmnozˇinu karte´zske´ho soucˇinu n mnozˇin [27].
Mnozˇinou je zde mysˇlena dome´na jednoho konkre´tn´ıho sloupce tabulky, tedy
vsˇechny prˇ´ıpustne´ hodnoty, ktery´ch mu˚zˇe libovolny´ rˇa´dek v dane´m sloupci
tabulky naby´vat. Ve vy´sledku tedy ma´me tabulku tvorˇenou n sloupci (n-a´rn´ı
relace) a x rˇa´dky, kde kazˇdy´ rˇa´dek reprezentuje jeden prvek z mnozˇiny tvorˇene´
karte´zsky´m soucˇinem n mnozˇin. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe by kazˇda´ z n mnozˇin byla
konecˇna´ (rˇa´dky dany´ch sloupc˚u mohou naby´vat konecˇne´ho pocˇtu hodnot),
bude konecˇny´ i karte´zsky´ soucˇin teˇchto mnozˇin a tabulka tak mu˚zˇe mı´t jen
konecˇny´ a tud´ızˇ omezeny´ pocˇet neopakuj´ıc´ıch se rˇa´dek (duplicity v tabulce
neuvazˇujeme, nebot’ by nemeˇly zˇa´dny´ smysl – jednalo by se o redundantn´ı
data) [27].
Uvedena´ reprezentace matematicke´ho pojmu relace jako databa´zove´ tabul-
ky je za´kladem takzvane´ho sche´ma relace. Toto sche´ma obsahuje na´zev relace,
jme´na vsˇech atribut˚u (sloupc˚u tabulky) a jejich integritn´ıch omezen´ı – tedy
dome´ny [5]. Dome´ny jednotlivy´ch atribut˚u jsou v syste´mech rˇ´ızen´ı ba´ze
dat reprezentova´ny datovy´mi typy, naprˇ´ıklad cˇ´ıselny´ typ, textovy´ rˇeteˇzec
cˇi datum. Tabulku lze tedy cha´pat jako urcˇitou formu zna´zorneˇn´ı relace [8].
Jedna tabulka slouzˇ´ı zpravidla k uchova´n´ı u´daj˚u o jednom druhu objekt˚u [10].
V prˇ´ıpadeˇ porta´lu tak naprˇ´ıklad tabulka Person uchova´va´ pouze data o oso-
ba´ch – jeden rˇa´dek neboli za´znam tedy reprezentuje u´daje o jednom cˇloveˇku,
ktere´ jsou strukturovane´ do sloupc˚u, naprˇ´ıklad jme´no, prˇ´ıjmen´ı, e-mail apod.
Na´zorneˇjˇs´ı prˇedstavu konkre´tn´ı relace je mozˇne´ z´ıskat z obra´zku 4.1. Aby bylo
mozˇne´ s daty tabulky pracovat, zava´d´ı se apara´t, ktery´ zajiˇst’uje jednoznacˇnou
identifikaci kazˇde´ho za´znamu - prima´rn´ı kl´ıcˇ. Prima´rn´ı kl´ıcˇ je atribut cˇi
skupina atribut˚u, ktera´ je pro kazˇdy´ za´znam tabulky jedinecˇna´ (stejneˇ jako
na´zev tabulky v databa´zi) [10]. V prˇ´ıpadeˇ zmı´neˇne´ tabulky Person by tak
mohl poslouzˇit naprˇ´ıklad atribut e-mail, nebot’ zˇa´dne´ dveˇ osoby nemohou
logicky mı´t stejnou e-mailovou adresu (cozˇ by meˇlo by´t zajiˇsteˇno ze strany
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dome´ny dane´ e-mailove´ adresy). V prˇ´ıpadeˇ, zˇe tabulka neobsahuje zˇa´dny´
Osoba
ID:Number Jmeno:Varchar Email:Varcharííí
123456 Filip Filipím@mailíczííí
JménozrelacezPtabulkyA
P
Atributjzkterýzjezprimárnímzklíčem
Názevzatributuzrelace
Doménazatributu
Záznamzrelace
Atributzrelace
Obra´zek 4.1: Zna´zorneˇn´ı relace
atribut, ktery´ by potrˇebnou jedinecˇnost za´znamu˚ zajiˇst’oval, je nutne´ jej
prˇidat. To je realizova´no naprˇ´ıklad atributem ID, obsahuj´ıc´ım cˇ´ıslo z cˇ´ıseln´ıku,
jehozˇ hodnota je inkrementova´na po kazˇde´m prˇida´n´ı dalˇs´ıho za´znamu do
tabulky Person. Tento identifika´tor polozˇky sice jednoznacˇneˇ urcˇuje dany´
za´znam v tabulce, nikoliv uzˇ vsˇak v ra´mci cele´ databa´ze (pokud uvazˇujeme
v´ıce tabulek) cˇi vneˇ databa´ze. V jedne´ databa´zi je tedy mozˇne´ mı´t naprˇ´ıklad
tabulky Person a Experiment, jejichzˇ prima´rn´ım kl´ıcˇem bude atribut s na´zvem
ID typu cele´ho cˇ´ısla. V takove´m prˇ´ıpadeˇ je pak mozˇne´, aby obeˇ tabulky
obsahovaly 2 r˚uzne´ za´znamy, jezˇ budou jednoznacˇneˇ identifikovatelne´ stejnou
cˇ´ıselnou hodnotou (ale v kontextu dane´ tabulky). Z toho d˚uvodu je pro
jednoznacˇnou identifikaci za´znamu nutne´ zna´t jak hodnotu prˇ´ıslusˇne´ho atribu-
tu obaluj´ıc´ı relace, tak i jej´ı na´zev.
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4.1 Limity relacˇn´ı databa´ze
4.1.1 Deˇdicˇnost
Relacˇn´ı databa´ze mu˚zˇe samozrˇejmeˇ obsahovat veˇtsˇ´ı mnozˇstv´ı tabulek (za
prˇedpokladu, zˇe maj´ı vza´jemneˇ r˚uzne´ na´zvy). Kazˇda´ tabulka tak sdruzˇuje
za´znamy, jejichzˇ obsah si je v urcˇite´m smyslu bl´ızky´. Z hlediska objektoveˇ
orientovane´ho prˇ´ıstupu, ktery´ je realizovany´ kuprˇ´ıkladu na´strojem Hibernate,
lze tabulku cha´pat take´ jako trˇ´ıdu a jej´ı za´znamy jako instance dane´ trˇ´ıdy.
Kazˇda´ takova´to instance ma´ pevneˇ dany´ pocˇet atribut˚u, ktery´ je definova´n
obaluj´ıc´ı trˇ´ıdou. Uvazˇujme naprˇ´ıklad tabulku Person, ktera´ ponese u´daje jak
o osoba´ch, ktere´ jsou c´ılovy´m objektem experiment˚u, tak u´daje o vy´zkumny´ch
pracovn´ıc´ıch. U obou skupin na´s budou zaj´ımat spolecˇne´ atributy jako jme´no
a prˇ´ıjmen´ı, ale neˇktere´ atributy budou r˚uzne´. U testovany´ch osob to bude
naprˇ´ıklad veˇk, zat´ımco u vy´zkumn´ık˚u naprˇ´ıklad titul. Uvazˇujeme-li objektovy´
prˇ´ıstup k takove´to tabulce, mu˚zˇeme vyuzˇ´ıt deˇdicˇnosti. Vytvorˇ´ıme tedy trˇ´ıdu
Person, ktera´ ponese vsˇechny spolecˇne´ atributy, a od n´ı bude zdeˇdeˇna trˇ´ıda pro
vy´zkumn´ıky a trˇ´ıda pro testovane´ osoby. Tyto trˇ´ıdy budou obsahovat atributy,
ktere´ jsou specificke´ pro danou skupinu. Z pohledu relacˇn´ıho modelu je tento
proble´m rˇesˇitelny´ obt´ızˇneˇji. Je mozˇne´ naprˇ´ıklad vytvorˇit 2 samostatne´ tabulky
pro dane´ skupiny cˇi ponechat jednu tabulku, ktera´ ponese vsˇechny atributy,
a kazˇda´ skupina bude mı´t vyplneˇnou jen jejich cˇa´st. Podobny´ proble´m by
vznikl naprˇ´ıklad prˇi potrˇebeˇ dodat dalˇs´ı atribut jen omezene´mu pocˇtu osob
jedne´ ze skupin. Z uvedene´ho prˇ´ıkladu je patrne´, zˇe dynamicke´ rozsˇiˇrova´n´ı
za´znamu˚ obsazˇeny´ch v jednotlivy´ch tabulka´ch je pomeˇrneˇ obt´ızˇne´.
4.1.2 Vztahy mezi relacemi
Relacˇn´ı model dovoluje take´ zaznamena´vat vztahy mezi jednotlivy´mi
tabulkami a provazovat tak za´znamy z r˚uzny´ch tabulek. Tyto vazby se realizuj´ı
prostrˇednictv´ım atribut˚u oznacˇovany´ch jako ciz´ı kl´ıcˇ [10]. Hodnotou ciz´ıho
kl´ıcˇe je pak hodnota prima´rn´ıho kl´ıcˇe tabulky, ktera´ je c´ılem vytva´rˇene´
vazby. Z hlediska kardinality vztahu je mozˇne´ rozliˇsit 3 za´kladn´ı prˇ´ıpady:
1:1 , 1:N a M:N [4]. Vztah 1:1 vyjadrˇuje prˇ´ıpad, ve ktere´m za´znam jedne´
tabulky odpov´ıda´ za´znamu jine´mu tabulky. Tento prˇ´ıpad nen´ı prˇ´ıliˇs cˇasty´
a veˇtsˇinou se rˇesˇ´ı umı´steˇn´ım obou za´znamu˚ do jedine´ tabulky. Vztah 1:N
reprezentuje situaci, kdy se jednomu za´znamu tabulky prˇiˇrazuje v´ıce za´znamu˚
jine´ tabulky. Prˇ´ıkladem takove´ vazby mu˚zˇe by´t vztah za´znamu˚ tabulek
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Person a Reservation. Jedna osoba tedy mu˚zˇe mı´t N rezervac´ı laboratorˇe,
ale kazˇda´ rezervace ma´ jako vlastn´ıka pra´veˇ jednu osobou. V modelu je tato
informace realizovana´ prˇida´n´ım atributu person id do tabulky Reservation.
Tento atribut se tak sta´va´ ciz´ım kl´ıcˇem a ponese hodnotu prima´rn´ıho kl´ıcˇe
tabulky Person pro prˇ´ıslusˇny´ za´znam c´ılove´ osoby. Samotna´ vazba tedy
obsahuje informaci o zdrojove´m za´znamu, c´ılove´m za´znamu a take´ na´zev
vazby, ktery´ je reprezentova´n na´zvem atributu pro ciz´ı kl´ıcˇ tabulky.
Posledn´ım druhem vazby je vztah M:N, jenzˇ slouzˇ´ı k reprezentaci stavu,
kdy M za´znamu˚m jedne´ tabulky odpov´ıda´ N za´znamu˚ jine´ tabulky. Tento stav
je v relacˇn´ım modelu rˇesˇen rozlozˇen´ım na dveˇ vazby 1:N a 1:M, ktere´ jsou pak
realizova´ny vytvorˇen´ım dalˇs´ı tabulky, jej´ızˇ za´znamy budou obsahovat ciz´ı kl´ıcˇe
obou tabulek. Pro realizaci takove´ vazby je tedy nutne´ vlozˇit do databa´ze dalˇs´ı
tabulku a v prˇ´ıpadeˇ potrˇeby rozliˇsen´ı druhu jednotlivy´ch vazeb je zapotrˇeb´ı
bud’ dalˇs´ıho atributu, jenzˇ by vztah popisoval, cˇi pro kazˇdy´ druh vazby mı´t
vlastn´ı tabulku (cozˇ se ty´ka´ i prˇ´ıpadu vazby 1:N). Pokud by ovsˇem bylo
zapotrˇeb´ı popsat take´ vztahy mezi jednotlivy´mi vazbami, nasta´va´ proble´m,
ktery´ je rˇesˇitelny´ velmi obt´ızˇneˇ [10].
4.2 Datovy´ model EEG/ERP porta´lu
Soucˇasnou podobu relacˇn´ı databa´ze porta´lu tvorˇ´ı prˇiblizˇneˇ 80 tabulek.
Nameˇrˇena´ data experiment˚u (hodnoty EEG signa´l˚u) jsou ulozˇena v podobeˇ
bina´rn´ıch soubor˚u v tabulce DATA FILE spolu se popisny´mi u´daji jako
je na´zev cˇi datovy´ typ maj´ıc´ı podobu textove´ho rˇeteˇzce nebo cˇ´ısla. Tyto
popisne´ u´daje lze oznacˇit jako metadata bina´rn´ıho souboru nameˇrˇeny´ch
dat. Metadata sce´na´rˇe experimentu ulozˇena´ v tabulce SCENARIO obsahuj´ı
popisne´ informace dalˇs´ıch bina´rn´ıch soubor˚u, jezˇ jsou ulozˇeny v tabulce
SCENARIO TYPE NONXML obsahuj´ıc´ı popis pr˚ubeˇhu meˇrˇen´ı. Obeˇ tabulky
SCENARIO a DATA FILE obsahuj´ı vazbu na tabulku EXPERIMENT, ktera´
obsahuje bud’ prˇ´ımo metadata experimentu (nikoliv vsˇak souboru nameˇrˇeny´ch
dat), nebo zajiˇst’uje prova´za´n´ı s jinou tabulkou, ktera´ je nese. Z aktua´ln´ıho
modelu je patrne´, zˇe jeden experiment je popsa´n jedn´ım sce´na´rˇem, ale mu˚zˇe
obsahovat v´ıce (bina´rn´ıch) soubor˚u nameˇrˇeny´ch dat.
Tabulka EXPERIMENT s kl´ıcˇovy´mi metadaty obsahuje take´ dveˇ vazby na
tabulku PERSON, jezˇ slouzˇ´ı k zaznamena´n´ı meˇrˇene´ osoby a experimenta´tora
(vlastn´ıka experimentu). Z hlediska datove´ho modelu nen´ı mezi teˇmito osobami
rozd´ıl, nebot’ jsou vsˇechny ulozˇeny v jedine´ tabulce, a tud´ızˇ jsou vsˇechny osoby
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popsa´ny stejnou mnozˇinou atribut˚u. Neˇktere´ testovane´ osoby naprˇ´ıklad v˚ubec
nemus´ı potrˇebovat prˇ´ıstup do porta´lu, ale tabulka, ve ktere´ jsou zaznamena´ny,
obsahuje atributy uzˇivatelske´ho jme´na a hesla (i kdyzˇ mohou naby´vat hodnoty
NULL). Stejna´ situace nasta´va´ i pro dalˇs´ı referencovane´ tabulky ARTICLES,
ARTICLES COMMENTS cˇi RESERVATION. Datovy´ model tak nikterak
nezabranˇuje, aby meˇrˇene´ osoby meˇly sve´ cˇla´nky, prˇida´valy k nim komenta´rˇe
nebo rezervovaly laboratorˇ (vycha´z´ı se z prˇedpokladu, zˇe porta´l slouzˇ´ı zejme´na
pro vy´zkumne´ pracovn´ıky, nikoli pro testovane´ osoby).
Obdobna´ situace nasta´va´ v prˇ´ıpadeˇ tabulky RESEARCH GROUP, slouzˇ´ıc´ı
ke sdruzˇova´n´ı osob do vy´zkumny´ch skupin. Jej´ı vazby na tabulku PERSON
zajiˇst’uj´ı, zˇe kazˇda´ skupina ma´ sv˚uj na´zev, popis a take´ vlastn´ıka. Kazˇda´
skupina mu˚zˇe mı´t samozrˇejmeˇ v´ıce cˇlen˚u, cozˇ zajiˇst’uje rozkladova´ tabulka
RESEARCH GROUP MEMBERSHIP, jezˇ obsahuje i roli cˇlena ve skupineˇ (ve
smyslu uzˇivatelsky´ pra´v). Samotna´ tabulka ovsˇem pomeˇrneˇ znacˇneˇ zasahuje
do cele´ho datove´ho modelu d´ıky mnozˇstv´ı rozkladovy´ch tabulek slouzˇ´ıc´ıch ke
kategorizaci hodnot specificky´ch metadat experiment˚u k vybrany´m skupina´m.
Dı´ky tomu je mozˇne´, aby vybrana´ skupina mohla definovat pro sve´ potrˇeby
vybrane´ hodnoty pro urcˇita´ metadata – naprˇ´ıklad pro tabulku HARDWARE
definovat mnozˇinu prˇ´ıstroj˚u, ktere´ ke svy´m vy´zkumu˚m vyuzˇ´ıva´. Dı´ky rozkla-
dovy´m tabulka´m mu˚zˇe nav´ıc v´ıce skupin sd´ılet stejne´ hodnoty polozˇek hard-
waru. Tyto tabulky s dodatecˇny´mi metadaty experimentu jako naprˇ´ıklad
zmı´neˇny´ HARDWARE, SOFTWARE cˇi WEATHER sice popisuj´ı kontext
meˇrˇen´ı, ale z hlediska datove´ho modelu se jedna´ pouze o nekategorizovana´ data
va´zana´ (cˇasto neprˇ´ımo) na tabulku EXPERIMENT. Nen´ı tedy mozˇne´ sdruzˇit
neˇktere´ parametry meˇrˇen´ı do skupin, naprˇ´ıklad tabulky PHARMACEUTICAL
a DISEASE oznacˇit jako medic´ınske´ parametry a specifikovat tak jednoduchou
hierarchickou kategorii metadat experiment˚u.
Dalˇs´ı proble´m, ktery´ rˇesˇ´ı soucˇasny´ relacˇn´ı datovy´ model jen cˇa´stecˇneˇ je
dynamicka´ rozsˇiˇritelnost struktury dat (v se´manticke´m smyslu). V pr˚ubeˇhu
vy´voje porta´lu se postupneˇ zvysˇoval pocˇet tabulek nesouc´ıch specificka´ meta-
data experimentu a je i nada´le rozsˇiˇrova´n. Pro prˇ´ıpad vzniku potrˇeby popisu
dane´ho experimentu parametrem, jenzˇ nen´ı definova´n jako atribut tabulky
EXPERIMENT ani jinou samostatnou tabulkou, obsahuje databa´ze tabulky
EXPERIMENT OPT PARAM DEF a EXPERIMENT OPT PARAM VAL.
Ty umozˇnˇuj´ı zaznamenat dalˇs´ı hodnoty ve tvaru parametr-hodnota a nav´ıc
je sd´ılet pro v´ıce skupin. Nevy´hodou tohoto rˇesˇen´ı je ale absence mozˇnosti
prˇidat dane´mu parametru v´ıce kl´ıcˇ˚u (chceme-li se vyhnout zmeˇneˇ tabulky
prˇida´va´n´ım dalˇs´ıch atribut˚u), cˇi tyto u´daje jesˇteˇ v´ıce rˇeteˇzit. Obdobna´ situace
vsˇak nasta´va´ i v prˇ´ıpadeˇ samostatny´ch tabulek pro konkre´tn´ı metadata
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experimentu.
Pro blizˇsˇ´ı prˇedstavu o soucˇasne´m datove´m modelu porta´lu je mozˇne´
nahle´dnout do prˇ´ılohy D obsahuj´ıc´ı ERA model EEG/ERP porta´lu.
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5 Datovy´ model se´manticke´ho webu
Prˇedchoz´ı kapitola se zaby´vala daty, ktera´ jsou sdruzˇova´na a reprezentova´-
na prostrˇednictv´ım relacˇn´ıho modelu. Stejna´ data ovsˇem mohou by´t take´
uchova´na prostrˇednictv´ım databa´ze zalozˇene´ na modelu se´manticke´ho webu,
jemuzˇ bude veˇnova´na tato kapitola. V kapitole se´manticke´ho webu byla
nast´ıneˇna koncepce se´manticke´ho webu vcˇetneˇ reprezentace dat. Reprezentac´ı
datove´ho modelu se´manticke´ho webu je takzvany´ RDF graf, ktery´ sesta´va´
z libovolne´ho pocˇtu RDF vy´raz˚u neboli trojic. Kazˇda´ trojice je tvorˇena
subjektem, predika´tem a objektem, ktere´ jsou z pohledu se´manticke´ho webu
da´le nedeˇlitelne´ [20]. Jedna trojice tak poskytuje jednu elementa´rn´ı informaci
o jednom subjektu. Zda ma´ objekt trojice podobu jedinecˇne´ konkre´tn´ı entity
uzˇ je urcˇeno t´ım, jestli je reprezentova´n URI identifika´torem, cˇi se jedna´ pouze
o litera´l nebo anonymn´ı list (blank node). Odliˇsna´ situace nasta´va´ u subjektu,
ktery´ mu˚zˇe by´t bud’ URI identifika´torem nebo anonymn´ım listem. Reprezen-
tace litera´lem zde jizˇ nen´ı mozˇna´, nebot’ by se pop´ırala mozˇnost provazova´n´ı
jednotlivy´ch entit trojic, cozˇ je kl´ıcˇova´ vlastnost se´manticke´ho webu [19].
Podstatny´ rozd´ıl mezi datovy´m modelem se´manticke´ho webu a modelem
relacˇn´ım je absence jaky´chkoliv tabulek. Struktura dat nen´ı prˇedem specifiko-
va´na a je tak mozˇne´ vytva´rˇet v podstateˇ objektovy´ model, jehozˇ vnitrˇn´ı
usporˇa´da´n´ı sice mu˚zˇe by´t na prvn´ı pohled me´neˇ prˇehledne´ azˇ chaoticke´
ve srovna´n´ı s relacˇn´ı variantou, ale tento model je z hlediska struktury
dat samopopisny´. Za´znamy relacˇn´ı databa´ze sice naby´vaj´ı vy´znamu d´ıky
kontextu tabulky resp. jej´ıch atribut˚u, ale se´manticke´ informace o vza´jemne´m
vztahu v´ıce za´znamu˚ r˚uzny´ch tabulek uzˇ chyb´ı. V datove´m modelu, jenzˇ je
tvorˇen syste´mem prova´zany´ch trojic, jsou sice elementa´rn´ı informace ulozˇene´
v jednotlivy´ch tripletech, ty ale z´ıska´vaj´ı dalˇs´ı informacˇn´ı hodnotu d´ıky
kontextu vza´jemne´ho prova´za´n´ı trojic. V d˚usledku tohoto faktu tak kazˇda´
neizolovana´ elementa´rn´ı informace (trojice) v modelu obsahuje se´mantickou
informaci o vztahu s ostatn´ımi daty. Datovy´ model tak ve vy´sledku obsahuje
jak c´ıleneˇ ulozˇena´ data (ve smyslu relacˇn´ı databa´ze), tak i jejich vza´jemny´
kontext, ktery´ nav´ıc vytva´rˇ´ı z modelu organizovany´ syste´m.
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5.1 Dynamicˇnost modelu
Z vy´sˇe uvedeny´ch informac´ı je patrne´, zˇe datovy´ model se´manticke´ho
webu je oproti relacˇn´ımu sna´ze rozsˇiˇritelny´ a je tak vhodneˇjˇs´ı pro uchova´n´ı
dat, jejichzˇ struktura je v se´manticke´m smyslu v´ıce heterogenn´ı. Bude-li
naprˇ´ıklad potrˇeba vytvorˇit databa´zi veˇtsˇ´ıho mnozˇstv´ı osob, ktere´ se da´le cˇlen´ı
na urcˇite´ skupiny, jezˇ se vza´jemneˇ liˇs´ı sledovany´mi parametry na u´rovni skupin
i jednotlivc˚u, je v principu mozˇne´ rˇesˇit proble´m dveˇma zp˚usoby. Vytvorˇen´ım
relacˇn´ıho modelu je mozˇne´ kategorizovat osoby prostrˇednictv´ım tabulek, res-
pektive jejich atribut˚u, ktere´ ale bude nutne´ da´le rozsˇiˇrovat s rostouc´ım
pocˇtem novy´ch odliˇsny´ch skupin a meˇnit tak do jiste´ mı´ry pevnou strukturu
dat. V prˇ´ıpadeˇ rˇesˇen´ı prostrˇednictv´ım se´manticke´ho webu je mozˇne´ prˇida´vat
specificke´ informace pouze vybrany´m skupina´m cˇi jednotlivc˚um, anizˇ by
se muselo zasahovat do struktury ostatn´ıch dat. Je tak mozˇne´ organizovat
jednotlive´ objekty (osoby) do r˚uzny´ch i prol´ınaj´ıc´ıch se skupin a ty popisovat
hromadneˇ neza´visle na ostatn´ıch, cozˇ je mysˇlenka deˇdicˇnosti.
5.2 Deˇdicˇnost a hierarchie dat
Jazyk RDFS zava´d´ı do datove´ho modelu se´manticke´ho webu za´kladn´ı
organizacˇn´ı hierarchii. Ulozˇene´ objekty je mozˇne´ kategorizovat do jednotlivy´ch
trˇ´ıd stejneˇ jako vlastnosti a ty pak vza´jemneˇ hierarchicky organizovat. Jednot-
live´ objekty tak mohou deˇdit od svy´ch prˇedk˚u (d´ıky konstrukc´ım rdfs:range
a rdfs:domain) urcˇite´ vlastnosti a na sve´ u´rovni je sami da´le rozsˇiˇrovat. Cely´
tento princip je mozˇne´ popsat na jednoduche´m prˇ´ıkladu zna´zorneˇne´m na
obra´zku 5.1. Trˇ´ıda (rdfs:Class) Person, definuj´ıc´ı dveˇ vlastnosti (rdf:Property)
name a surname ma´ dva potomky (RDFS:SubclassOf), jezˇ tyto vlastnosti
deˇd´ı. Potomek Experimenter da´le rozsˇiˇruje sve´ vlastnosti o atribut Email
a potomek Subject definuje atribut Age. Informace, zˇe experimenta´tor Pavel
(jenzˇ je instanc´ı trˇ´ıdy Experiemtnator) prova´d´ı meˇrˇen´ı na objektu Martin,
je zachycena predika´tem (rdf:Property) Measure. Inverzn´ı cˇinnost
”
je meˇrˇen“
popisuje vlastnost IsMeasured, prˇicˇemzˇ definice inverzn´ıho vztahu dovoluje
vyja´drˇit jazyk OWL.
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rdfs:Class
Person
rdf:type
rdfs:subClassOf
Pers
on:N
ame
Person:Surname
Experimenter
Experim
enter:Em
ail
Subject Subject:Age
Pavel Martin
rdf:type rdf:typeMeasure
IsMeasured
rdf:Property
rdf:type
Measure
IsMeasured
ow
l:inverseO
f
Obra´zek 5.1: Zna´zorneˇn´ı hierarchicke´ organizace dat
5.3 Proble´my modelu
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno, tato podoba modelu je vy´hodna´ sp´ıˇse v prˇ´ıpadech
velke´ r˚uznorodosti uchova´vany´ch dat. Pro homogenn´ı a z hlediska rozsˇiˇrova´n´ı
staticka´ data je sta´le vy´hodne´ rˇesˇen´ı vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı tabulek. Se´manticky´ web
vsˇak slouzˇ´ı prˇedevsˇ´ım k uchova´va´n´ı metadat, p˚uvodn´ı data, jezˇ by mohla mı´t
podobu veˇtsˇ´ıch bina´rn´ıch soubor˚u, by bylo obt´ızˇne´ ukla´dat t´ımto zp˚usobem.
Technologie a standardy se´manticke´ho webu definuj´ı datove´ typy prostrˇednic-
tv´ım sche´matu jazyka XML, ktery´ sice take´ prˇipousˇt´ı bina´rn´ı typy (naprˇ´ıklad
base64Binary), ale pravdeˇpodobneˇ nen´ı vhodne´ je vyuzˇ´ıt pro ulozˇen´ı veˇtsˇ´ıho
bina´rn´ıho souboru do tohoto datove´ho modelu z d˚uvodu vy´konnosti a se´man-
ticke´ vyuzˇitelnosti v ra´mci modelu [34].
5.4 Porovna´n´ı model˚u
Pro jednoduche´ porovna´n´ı datove´ho modelu se´manticke´ho webu a relacˇn´ıho
datove´ho modelu poslouzˇ´ı n´ızˇe uvedena´ tabulka 5.1, ktera´ srovna´va´ vy´hody
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(+) a nevy´hody (-) obou model˚u.
Relacˇn´ı
model
Model
se´manticke´ho
webu
Deˇdicˇnost + -
Dynamicka´ rozsˇiˇritelnost modelu + -
Typova´n´ı meziobjektovy´ch vazeb + -
Unifikace idetifika´tor˚u objekt˚u + -
Hierarchicka´ organizace dat + -
Se´mantika datove´ho modelu + -
Ukla´da´n´ı rozsa´hly´ch datovy´ch objekt˚u - +
Uchova´n´ı (se´manticky) homogenn´ıch dat - +
Pocˇet dostupny´ch na´stroj˚u pro uchova´n´ı
persistentn´ıch dat
- +
Tabulka 5.1: Srovna´n´ı vy´hod a nevy´hod datovy´ch model˚u
Z vy´sˇe uvedene´ tabulky je patrne´, zˇe vhodnost pouzˇit´ı vybrane´ho modelu
je odvisla´ od typu a struktury dat, jezˇ by meˇl datovy´ model uchova´vat.
Jednotlive´ rˇa´dky tak strucˇneˇ shrnuj´ı vhodnost modelu pro vybranou vlastnost
uchova´vany´ch dat. Posledn´ı polozˇkou je pocˇet dostupny´ch na´stroj˚u umozˇnˇuj´ı-
c´ıch uchova´n´ı persistentn´ıch dat. Tou je mı´neˇno mnozˇstv´ı softwarovy´ch rˇesˇen´ı
databa´zovy´ch u´lozˇiˇst’ umozˇnuj´ıc´ıch uchova´n´ı dat ve vybrane´, modelu prˇirozene´
podobeˇ. Pro relacˇn´ı databa´ze je takovy´ch na´stroj˚u pomeˇrneˇ sˇiroka´ rˇada, ale
pro u´lozˇiˇsteˇ dat se´manticke´ho webu je vy´beˇr o pozna´n´ı mensˇ´ı, nav´ıc mnoho
z teˇchto dostupny´ch na´stroj˚u je sp´ıˇse experimenta´ln´ıho charakteru. Jejich
popisu a vy´beˇru se veˇnuje na´sleduj´ıc´ı kapitola.
28
6 Na´stroje pro vy´voj se´manticke´ho
webu
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno v kapitole Se´manticky´ web, jazyk RDF je jedn´ım
ze za´kladn´ıch stavebn´ıch prvk˚u technologie se´manticke´ho webu. Soucˇasna´
podoba tohoto jazyka vycha´z´ı ze specifikace W3C [28] z u´nora 2004. Za dobu
od publikace zmı´neˇne´ specifikace do soucˇasnosti (2013) vznikla pomeˇrneˇ sˇiroka´
sada na´stroj˚u od jednoduchy´ch utilit azˇ po komplexn´ı softwarova´ rˇesˇen´ı, jezˇ
umozˇnˇuj´ı zpracova´vat data v jazyce RDF, resp. OWL. Rozsa´hly´ a vcelku
prˇehledny´ seznam teˇchto na´stroj˚u (k datu vzniku te´to pra´ce celkem 183)
dostupny´ ze zdroje [2] poslouzˇ´ı jako prima´rn´ı seznam pro vy´beˇr vhodne´ho
na´stroje. Pro u´cˇely te´to pra´ce se zameˇrˇ´ıme na hleda´n´ı na´stroje, jenzˇ slouzˇ´ı
prima´rneˇ jako persistentn´ı u´lozˇiˇsteˇ RDF dat a za´rovenˇ poskytuje verˇejne´
Jena/Sesame API pro komunikaci a umozˇnˇuje dotazova´n´ı jazykem SPARQL
nad daty. Dalˇs´ı nutnou podmı´nkou je, aby na´stroj poskytoval hybridn´ı u´lozˇiˇsteˇ
umozˇnˇuj´ıc´ı uchova´vat jak relacˇn´ı data, tak data v jazyce se´manticke´ho webu
(zmı´neˇne´ pozˇadavky vyply´vaj´ı z na´sleduj´ıc´ı kapitoly). Tyto pomeˇrneˇ na´rocˇne´
podmı´nky ovsˇem splnˇuj´ı pouze dva nalezene´ na´stroje, jejichzˇ popis bude
na´sledovat.
6.1 Virtuoso
Virtuoso je hybridn´ı databa´zovy´ server umozˇnˇuj´ıc´ı pra´ci nad v´ıce datovy´mi
modely. Na´stroj poskytuje klasickou relacˇn´ı databa´zi, RDF databa´zi trojic,
XML databa´zi a take´ dokumentoveˇ orientovanou databa´zi. Verze aplikace
se zpoplatneˇnou licenc´ı poskytuje oproti GPL licencovane´ varianteˇ nav´ıc
virtua´ln´ı databa´zi a take´ replikaci dat. Virtua´ln´ı databa´ze umozˇnˇuje zastrˇesˇit
v´ıce databa´zovy´ch syste´mu˚ jediny´m centra´ln´ım, se ktery´m klient komunikuje.
Ve vy´sledku tak umozˇnˇuje klientovi pracovat s v´ıce databa´zemi, ktere´ se mu
transparentneˇ jev´ı jako jedina´. Dı´ky tomu je naprˇ´ıklad mozˇne´ prostrˇednictv´ım
jedine´ho dotazu z´ıskat vy´sledek ze vsˇech databa´z´ı najednou. Replikace dat
slouzˇ´ı k zajiˇsteˇn´ı konzistence dat takovy´m zp˚usobem, kdy prˇi naprˇ´ıklad dvou
databa´z´ıch slouzˇ´ı hlavn´ı databa´ze k zachycen´ı aktua´ln´ıch zmeˇn dat, ktere´
postupneˇ zas´ıla´ vedlejˇs´ı databa´zi, jezˇ obsahuje p˚uvodn´ı data. Dı´ky tomu
obsahuje vedlejˇs´ı databa´ze sta´le konzistentn´ı data nebot’ prˇi nezdarˇene´m
za´pisu aktualizace mu˚zˇe zazˇa´dat hlavn´ı databa´zi o jejich opeˇtovne´ zasla´n´ı.
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Databa´zovy´ server poskytuje graficke´ webove´ rozhran´ı, ktere´ slouzˇ´ı ke
komplexn´ı administraci, a take´ je mozˇne´ jeho prostrˇednictv´ım zada´vat libovol-
ne´ SQL/SPARQL dotazy. Virtuoso implementuje nad relacˇn´ı databa´z´ı engine
poskytuj´ıc´ı funkcionalitu v podobeˇ standardu SQL-92, podporu pro pohledy,
standardn´ı datove´ typy, procedury, kurzory a take´ transakce. SPARQL dotazy
je mozˇne´ zada´vat stejny´mi prostrˇedky jako SQL dotazy cˇi je dokonce vnorˇovat
do SQL dotaz˚u. Dı´ky tomu je mozˇne´ pracovat s relacˇn´ım modelem dat a RDF
modelem za´rovenˇ. Samotne´ dotazova´n´ı a dalˇs´ı komunikace klientske´ aplikace
se serverem mu˚zˇe by´t realizova´na prostrˇednictv´ım driver˚u ODBC/JDBC nebo
Java knihovnou poskytuj´ıc´ı Jena API. Neme´neˇ d˚ulezˇitou soucˇa´sti podpory
Java aplikac´ı je i distribuce knihoven pro Hibernate (Hibernate driver a Hiber-
nate dialect). Virtuoso take´ podporuje import soubor˚u s RDF daty ve forma´tu
N3, Turtle a take´ nejbeˇzˇneˇjˇs´ı RDF/XML [15].
6.2 Oracle 11g - Oracle Spatial
Oracle Spatial je rozsˇ´ıˇren´ım databa´zove´ho syste´mu Oracle, jezˇ je prima´rneˇ
urcˇeno pro zpracova´n´ı geoprostorovy´ch dat [17]. Toto rozsˇ´ıˇren´ı s sebou ovsˇem
prˇina´sˇ´ı take´ podporu pro se´manticke´ technologie, ktera´ je kl´ıcˇova´ pro tuto
pra´ci. Standardn´ı instalace Oracle 11g release 2 (soucˇasna´ databa´ze EEG/ERP
porta´lu) ani zˇa´dna´ z prˇedchoz´ıch verz´ı tuto podporu standardneˇ po instalaci
neposkytuje. Jej´ı zapnut´ı je ale pouze za´lezˇitost´ı spusˇteˇn´ı instalacˇn´ıho skriptu
a na´sledne´ho vygenerova´n´ı tabulkove´ho prostoru pro syste´move´ tabulky a take´
vsˇechna na´sledneˇ ukla´dana´ data. V tomto tabulkove´m prostoru je jizˇ mozˇne´
vytvorˇit se´mantickou s´ıt’, ktera´ ponese vsˇechny syste´move´ RDF tabulky
a pohledy, jezˇ jsou nezbytne´ pro prova´deˇn´ı SPARQL dotaz˚u. Prˇi pra´ci s data-
ba´z´ı je zapotrˇeb´ı mı´t k dispozici datovy´ model, ktery´ ponese vsˇechny RDF
trojice, jezˇ budou vytva´rˇeny. Tento model bude va´za´n na tabulku, ktera´
ponese vsˇechny vytva´rˇene´ trojice. Do tohoto modelu je jizˇ mozˇne´ zapsat
prvn´ı trojici [16]. Pro na´zornost jednoduchosti tohoto procesu bude uveden
vy´sˇe popsany´ postup v podobeˇ SQL prˇ´ıkaz˚u [16].
1. ?/md/admin/catsem11i.sql
2. CREATE TABLESPACE rdf_tblspace DATAFILE
’/oradata/orcl/rdf_tblspace.dat’ SIZE 1024M AUTOEXTEND
ON NEXT 256M MAXSIZE 16384M;
3. EXECUTE SEM_APIS.CREATE_SEM_NETWORK(’rdf_tblspace’);
4. CREATE TABLE family_rdf_data (id NUMBER,
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triple SDO_RDF_TRIPLE_S);
5. execute SEM_APIS.create_sem_model(’family’,
’family_rdf_data’, ’triple’);
Prvn´ı prˇ´ıkaz instaluje podporu se´manticky´ch model˚u v databa´zi. Druhy´m
prˇ´ıkazem je na disku vytvorˇen soubor, ktery´ ponese tabulkovy´ prostor pro
se´mantickou s´ıt’ a vsˇechny datove´ modely. Jeho pocˇa´tecˇn´ı velikost je nastavena
na 1 GB s mozˇnost´ı dalˇs´ıho zveˇtsˇen´ı v prˇ´ıpadeˇ vycˇerpa´n´ı dane´ kapacity.
V tomto tabulkove´m prostoru je ve trˇet´ım kroku vytvorˇena se´manticka´ s´ıt’,
ve ktere´ je mozˇne´ vytva´rˇet jednotlive´ datove´ modely. Ve cˇtvrte´m kroku je
vytvorˇena prvn´ı tabulka se dveˇma sloupci, kde se vyskytuje novy´ datovy´ typ
SDO RDF TRIPLE. Jedna´ se o datovy´ typ trojice ve smyslu RDF, ktery´
v sobeˇ obsahuje subjekt, predika´t a objekt (dle ocˇeka´vane´ho standardu).
Posledn´ım prˇ´ıkazem byl vytvorˇen datovy´ model nad prˇedchoz´ı tabulkou, ktery´
poslouzˇ´ı pro ukla´da´n´ı konkre´tn´ıch trojic. Samotne´ vkla´da´n´ı trojic je pak
pomeˇrneˇ jednoduche´ a je mozˇne´ jej nale´zt v [16].
Po instalaci podpory se´manticky´ch technologi´ı je jizˇ tedy mozˇne´ vyuzˇ´ıvat
databa´zi Oracle jako u´lozˇiˇsteˇ RDF dat. Ve vy´sledku je tedy k dispozici
hybridn´ı databa´ze pro ukla´da´n´ı dat jak v relacˇn´ı podobeˇ, tak ve RDF jazyce.
Nad zmı´neˇny´mi se´manticky´mi daty je mozˇne´ se dotazovat jazykem SPARQL
a to stejny´mi prostrˇedky jako v prˇ´ıpadeˇ jazyka SQL. V d˚usledku toho je take´
mozˇne´ vytva´rˇet vnorˇene´ cˇi jinak kombinovane´ dotazy z obou jazyk˚u, stejneˇ
jako tomu bylo u na´stroje Virtuoso. K se´manticky´m dat˚um databa´ze je mozˇne´
prˇistupovat samozrˇejmeˇ stejnou cestou jako k relacˇn´ım – tedy prostrˇednictv´ım
ODBC/JDBC driveru, ale Oracle take´ doda´va´ driver poskytuj´ıc´ı standardn´ı
Jena API pro Java aplikace. Databa´zovy´ syste´m podporuje odvozovac´ı pravidla
jazyka RDF, RDFS i OWL a od verze Oracle 10g je nav´ıc mozˇne´, aby uzˇivatel
definoval vlastn´ı odvozovac´ı pravidla. Prˇi vytva´rˇen´ı dotazu je pak mozˇne´ urcˇit,
jakou mnozˇinu odvozovac´ıch pravidel (RDF / RDFS / vlastn´ı pravidla cˇi jejich
kombinace) chceme do dotazu zahrnout a ovlivnit t´ım tak jeho vy´sledek [16].
6.3 Jena
Jena je Java framework urcˇeny´ pro vy´voj aplikac´ı se´manticke´ho webu.
Na´stroj je vyv´ıjeny´ od roku 2000 v podobeˇ open source projektu, ktery´ je
nyn´ı dostupny´ pod Apache licenc´ı. Framework Jena je distribuovany´ jako
knihovna, jezˇ poskytuje [1]:
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• API pro za´pis a cˇten´ı RDF dat ve forma´tu N3, RDF/XML cˇi N-triples
• API pro pra´ci s ontologiemi na u´rovni jazyk˚u RDFS a OWL
• Reasoner pro zpracova´n´ı dat jazyk˚u RDF a OWL
• Dotazovac´ı engine SPARQL
• Ukla´da´n´ı RDF dat do databa´ze
Jena poskytuje komplexn´ı API umozˇnˇuj´ıc´ı pra´ci s daty se´manticke´ho
webu. Vesˇkera´ zpracova´vana´ data, jezˇ maj´ı podobu grafu, jsou uchova´va´na
prostrˇednictv´ım modelu. Framework poskytuje 2 druhy model˚u, jezˇ se liˇs´ı
svou expresivitou. Za´kladn´ı model umozˇnˇuj´ıc´ı zpracova´n´ı dat na u´rovni jazyka
RDF je vhodny´ pro data s n´ızkou u´rovn´ı se´mantiky. Druhy´, ontologicky´
model umozˇnˇuje maxima´ln´ı vyuzˇ´ıt´ı na´stroje, nebot’ poskytuje API pro pra´ci
s ontologiemi jazyka OWL. Samotny´ model je mozˇne´ uchova´vat bud’ pouze
v pameˇti, prˇicˇemzˇ je mozˇne´ jeho data ukla´da´t i opeˇtovneˇ nacˇ´ıtat ze souboru,
nebo v databa´zi, ktera´ poskytuje prˇ´ıslusˇny´ konektor umozˇnˇuj´ıc´ı vyuzˇ´ıt´ı Jeny
jako API k tomuto u´lozˇiˇsti. S daty modelu je mozˇne´ pracovat objektovy´m
zp˚usobem na u´rovni trojic cˇi jejjich cˇa´st´ı nebo prostrˇednictv´ım vykona´va´n´ı
SPARQL dotaz˚u [1].
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7.1 Rozdeˇlen´ı datove´ho modelu
V prˇedchoz´ıch kapitola´ch, jezˇ se zaby´valy datovy´m modelem se´manticke´ho
webu a relacˇn´ım datovy´m modelem, bylo mozˇne´ z´ıskat za´kladn´ı prˇedstavu
o obou mozˇnostech reprezentace dat. Rovneˇzˇ byly nast´ıneˇny neˇktere´ proble´my
soucˇasne´ho relacˇn´ıho datove´ho modelu porta´lu, jehozˇ u´prava je prˇedmeˇtem
te´to pra´ce. Z vy´sˇe uvedene´ tabulky 5.2 je patrne´, zˇe technologie se´manticke´ho
webu vyuzˇite´ pro reprezentaci datove´ho modelu maj´ı i nevy´hody, a to zejme´na
v oblasti ukla´da´n´ı rozsa´hly´ch datovy´ch objekt˚u, jezˇ je prima´rn´ım d˚uvodem pro
cˇa´stecˇne´ zachova´n´ı relacˇn´ıho modelu. V ra´mci te´to pra´ce tedy bude navrzˇen
datovy´ model EEG/ERP porta´lu, ktery´ bude z jedne´ cˇa´sti zalozˇeny´ na
relacˇn´ı databa´zi a z druhe´ cˇa´sti na objektoveˇ orientovane´ databa´zi vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı
technologie se´manticke´ho webu. Bude se tedy jednat o hybridn´ı datovy´ model.
Pro rozdeˇlen´ı datove´ho modelu je nutne´ urcˇit pravidla, podle ktery´ch bude
rozdeˇlen´ı provedeno. K tomu bude vyuzˇito koncepce se´manticke´ho webu, ktery´
je urcˇeny´ zejme´na pro ukla´da´n´ı a zpracova´n´ı metadat. V soucˇasne´m datove´m
modelu je tedy nutne´ odliˇsit za´kladn´ı data od metadat. Na´sleduj´ıc´ı rozdeˇlen´ı
za´rovenˇ umozˇn´ı vyrˇesˇit proble´m ukla´da´n´ı rozsa´hly´ch datovy´ch soubor˚u, nebot’
pra´veˇ ty budou oznacˇeny jako za´kladn´ı data. Na EEG/ERP porta´l je mozˇne´
pohl´ızˇet jako na aplikaci poskytuj´ıc´ı prostrˇedky pro ukla´da´n´ı a zpracova´n´ı
experiment˚u a za´rovenˇ umozˇnˇuj´ıc´ı diskuzn´ı cˇinnost uzˇivatel˚u aplikace. Kazˇdy´
prova´deˇny´ experiment je z pohledu databa´ze charakterizova´n dveˇma za´kladn´ı-
mi objekty – bina´rn´ım souborem zaznamena´vaj´ıc´ım nameˇrˇene´ho hodnoty
a souborem sce´na´rˇe, ktery´ urcˇuje postup meˇrˇen´ı. Diskuzn´ı funkcionalita
porta´lu umozˇnˇuje uzˇivatel˚um vytva´rˇet textove´ prˇ´ıspeˇvky v podobeˇ cˇla´nk˚u,
jezˇ maj´ı charakter rozsa´hlejˇs´ıho textove´ho objektu, a k teˇmto cˇla´nk˚um mohou
dalˇs´ı uzˇivatele´ prˇida´vat komenta´rˇe stejne´ho datove´ho typu. Popis te´to funkcio-
nality porta´lu tak na´sledneˇ umozˇnˇuje identifikaci za´kladn´ıch dat, jejichzˇ
u´lozˇiˇsteˇm bude relacˇn´ı databa´ze. V ERA modelu porta´lu, jenzˇ je uveden
v prˇ´ıloze D te´to pra´ce, jsou zmı´neˇne´ u´daje uchova´ny v tabulka´ch v podobeˇ
rozsa´hly´ch bina´rn´ıch/textovy´ch sobor˚u. V relacˇn´ım modelu tedy ponecha´me
uchovana´ tato data:
• Datove´ soubory se za´znamem experimentu
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• Datove´ sobory se sce´na´rˇem popisuj´ıc´ım postup experimentu
• Text cˇla´nk˚u publikovany´ch uzˇivateli porta´lu
• Text komenta´rˇ˚u publikovany´ch cˇla´nk˚u
7.2 Relacˇn´ı cˇa´st modelu
Relacˇn´ı cˇa´st datove´ho modelu bude tvorˇena cˇtyrˇmi tabulkami, z nichzˇ
kazˇda´ ponese prˇ´ıslusˇna´ data dle vy´sˇe uvedene´ho seznamu. Z d˚uvodu jednodu-
chosti budou na´zvy tabulek prˇevzaty z p˚uvodn´ıho modelu dle p˚uvodn´ıch
tabulek nesouc´ıch tato data. Aby bylo mozˇne´ jednotlive´ tabulkove´ za´znamy
jednoznacˇneˇ identifikovat bude do tabulky prˇida´n sloupec nesouc´ı tento
u´daj. Pro zachova´n´ı koncepce se´manticke´ho webu ve vy´sledne´m modelu
vsˇak nebude t´ımto identifika´torem pouze postupneˇ inkrementovane´ cˇ´ıslo
jako v p˚uvodn´ım modelu, ny´brzˇ se zavede identifikace prostrˇednictv´ım URI.
T´ımto zp˚usobem dosa´hneme jednotne´ identifikace objekt˚u v cele´m vy´sledne´m
datove´m modelu, prˇicˇemzˇ za´znamy relacˇn´ı databa´ze jednoznacˇneˇ oznacˇene´
prostrˇednictv´ım URI budou da´le popisova´ny v datove´m modelu se´manticke´ho
webu, jenzˇ bude slouzˇit k uchova´n´ı metadat. Ve vy´sledku tak zmı´neˇna´ identifi-
kace u´daj˚u prostrˇednictv´ım URI zajisti propojen´ı obou cˇa´st´ı c´ılove´ho datove´ho
modelu. ERA model relacˇn´ı cˇa´sti noveˇ vytva´rˇene´ho modelu na obra´zku 7.1
je pak pomeˇrneˇ jednoduchy´ ve srovna´n´ı s p˚uvodn´ı variantou d´ıky absenci
uchova´n´ı metadat.
DATA_FILE
URI VARCHAR2
DATA BLOB
ARTICLE
URI VARCHAR2
DATA CLOB
SCENARIO
URI VARCHAR2
DATA BLOB
ARTICLE_COMMENT
URI VARCHAR2
DATA CLOB
Obra´zek 7.1: ERA model relacˇn´ı cˇa´sti transformovane´ho modelu
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Na´sleduj´ıc´ı vytva´rˇena´ se´manticka´ cˇa´st modelu bude prova´deˇt transformaci
p˚uvodn´ıho relacˇn´ıho modelu, z jehozˇ tabulek nesouc´ıch zmı´neˇne´ datove´ soubo-
ry jsou prˇ´ıslusˇne´ atributy odstraneˇny (z d˚uvodu jejich prˇesunu do te´to nove´
relacˇn´ı cˇa´sti modelu).
7.3 Se´manticka´ cˇa´st
Zbyla´ cˇa´st dat p˚uvodn´ıho modelu, jezˇ nebude obsazˇena v relacˇn´ı cˇa´sti
nove´ho modelu, je prˇedmeˇtem na´sleduj´ıc´ı transformace. K jej´ımu proveden´ı je
potrˇeba nadefinovat obecna´ pravidla a postup, ktery´ by umozˇnˇoval transforma-
ci obecneˇjˇs´ıho modelu z d˚uvodu jeho cˇasty´ch zmeˇn. I v pr˚ubeˇhu tvorby te´to
pra´ce je p˚uvodn´ı model nada´le modifikova´n a je tak zapotrˇeb´ı mı´t k dispozici
postup, ktery´ by umozˇnil vytvorˇen´ı i u´pravu nove´ho hybridn´ıho modelu tak,
aby pokry´val stejnou mnozˇinu dat jako p˚uvodn´ı model v pozdeˇji modifikovane´
verzi. Postup vytvorˇen´ı nove´ho modelu bude sesta´vat ze dvou cˇa´st´ı, a to
z transformace p˚uvodn´ıch dat do podoby se´manticke´ho webu a z doda´n´ı
se´mantiky tomuto modelu tak, aby mohl by´t do jiste´ mı´ry samopopisny´.
Pro popis, resp. za´pis te´to cˇa´sti modelu budou vyuzˇity jazyky RDF spolu
se RDFS, ktere´ dovoluj´ı vyja´drˇit vesˇkerou se´mantiku nalezenou v aktua´ln´ım
modelu.
7.3.1 Transformace tabulek
Prˇi transformaci tabulek p˚uvodn´ıho relacˇn´ıho modelu bude vyuzˇito obdob-
ne´ho principu jako v prˇ´ıpadeˇ objektoveˇ relacˇn´ıho mapova´n´ı na´stroje Hibernate
[9]. Prvn´ım krokem je identifikace p˚uvodn´ıch tabulek, ktere´ neslouzˇ´ı pro
rozlozˇen´ı vazby M:N mezi jiny´mi tabulkami. Tyto tabulky budou v noveˇ
vznikaj´ıc´ım modelu prˇedstavovat trˇ´ıdy a za´znamy v nich obsazˇene´ budou
reprezentova´ny instancemi teˇchto trˇ´ıd. To je mozˇne´ d´ıky jazyku RDFS, ktery´
dovoluje vytva´rˇet jednoduchy´ objektovy´ model slozˇeny´ z trˇ´ıd a jejich instanc´ı
podobneˇ jako naprˇ´ıklad v jazyce Java. Jednotlive´ atributy tabulek pak budou
realizova´ny jako predika´ty (rdf:Property). Transformace struktury p˚uvodn´ı
tabulky prostrˇednictv´ım jazyka RDF resp. RDFS se zajist´ı jazykovy´mi konst-
rukcemi tak, jak je uvedeno v tabulce 7.1.
Kazˇda´ takto transformovana´ tabulka bude reprezentova´na jedn´ım URI
identifika´torem (stejneˇ jako dalˇs´ı objekty) a oznacˇen´ı, zˇe se jedna´ o trˇ´ıdu,
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zajist´ı konstrukce rdfs:Class. Pu˚vodn´ı na´zev tabulky bude soucˇa´sti hodnoty
URI. Kazˇdy´ za´znam tabulky bude rovneˇzˇ popsa´n prostrˇednictv´ım URI a jeho
na´lezˇitost ke trˇ´ıdeˇ (je instanc´ı trˇ´ıdy) pop´ıˇse trojice, kde subjektem bude
URI te´to instance, predika´tem konstrukce rdf:type a objektem URI c´ılove´
trˇ´ıdy. Jednotlive´ atributy tabulky se d´ıky konstrukci rdf:Property stanou
predika´ty ve vytva´rˇene´m modelu a umozˇn´ı tak vytva´rˇet typovanou vazbu
mezi instancemi a hodnotami jejich atribut˚u (litera´l˚u) cˇi mezi instancemi
navza´jem.
Tabulka rdfs:Class
Za´znam tabulky rdf:type
Atribut tabulky rdf:Property
Tabulka 7.1: Transformace strukur tabulky do se´manticke´ho webu
Transformovane´ atributy (predika´ty) je zapotrˇeb´ı nav´ıc sva´zat s trˇ´ıdami
p˚uvodn´ıch tabulek teˇchto atribut˚u. Toho se doc´ıl´ı d´ıky konstrukci rdfs:domain,
ktera´ tak de facto urcˇuje dome´nu teˇchto predika´t˚u. Tento vy´raz ale prˇedevsˇ´ım
slouzˇ´ı k definova´n´ı na´lezˇitosti instance ke sve´ trˇ´ıdeˇ, cˇehozˇ se doc´ıl´ı vytvorˇen´ım
trojice, jej´ımzˇ predika´tem bude transformovany´ atribut a subjektem zmı´neˇna´
instance.
7.3.2 Transformace rozkladovy´ch tabulek
Pu˚vodn´ı datovy´ model je z velke´ cˇa´sti tvorˇen tabulkami, jezˇ rozkla´daj´ı
na´sobnou vazbu M:N jiny´ch tabulek. Tyto tabulky nebudou transformova´ny
do podoby trˇ´ıd, ny´brzˇ se pouze vyuzˇij´ı jejich atributy, ktere´ budou prˇiˇrazeny
k jedne´ z prova´zany´ch tabulek, resp. trˇ´ıd. Se´manticky´ web prˇipousˇt´ı prˇiˇrazen´ı
v´ıce r˚uzny´ch hodnot objekt˚u subjekt˚um pro stejny´ predika´t. Je tedy mozˇne´
naprˇ´ıklad instanci trˇ´ıdy Weather prˇiˇradit pro predika´t Research group v´ıce
c´ılovy´ch skupin. Ve vy´sledku vsˇak bude transformova´n pouze jeden atribut
rozkladove´ tabulky na predika´t, jenzˇ bude reprezentovat vazbu mezi prvn´ı
z p˚uvodn´ıch prova´zany´ch tabulek prostrˇednictv´ım konstrukce rdfs:range a dru-
hou tabulkou prostrˇednictv´ım dome´ny tohoto predika´tu (rdfs:domain). Vy´raz
rdfs:range prˇiˇrazeny´ k vybrane´mu predika´tu umozˇnˇuje vyja´drˇit na´lezˇitost
instance k rodicˇovske´ trˇ´ıdeˇ (definovane´ hodnotou rdfs:range), pokud je tato
instance objektem trojice se zmı´neˇny´m predika´tem. V ra´mci te´to transformace
bude vyuzˇito rdfs:range za´rovenˇ k vyja´drˇen´ı c´ılove´ho objektu pro predika´t,
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stejneˇ jako bylo vyuzˇito dome´ny pro urcˇen´ı zdrojove´ho subjektu dane´ho
predika´tu. Rozhodnut´ı, ktera´ z va´zany´ch tabulek urcˇ´ı predika´tu hodnotu
rdfs:domain cˇi rdfs:range, je odvisle´ od se´manticke´ho vy´znamu te´to vazby
jezˇ bude propojovat vy´sledne´ instance trˇ´ıd a urcˇ´ı tak smeˇr vazby (v prˇ´ıpadeˇ
reprezentace modelu orientovany´m grafem se bude urcˇovat smeˇr sˇipky dane´ho
predika´tu – viz predika´t Measure na obra´zku 5.1).
Pro na´zornost tohoto postupu bude uvedena uka´zka transformace p˚uvodn´ı
tabulky COEXPERIMENTER REL, ktera´ nese atributy EXPERIMENT ID
a PERSON ID tak, jak ukazuje obra´zek 7.2.
COEXPERIMENTER_REL
PERSON_ID NUMBERF
EXPERIMENT
EXPERIMENT_ID NUMBER
SCENARIO_ID NUMBER
START_TIME DATE
F
PERSON
PERSON_ID NUMBER
GIVENNAME VARCHAR2
SURNAME VARCHAR2
EXPERIMENT_ID NUMBERF
Experiment
Experiment_instance1
rdfs:Class
rdf:type
Researcher
Researcher_instance1
rdfs:Class
rdf:type
experiment/coexperiment_person
rdfs:domainc=cExperiment
rdfs:rangec=cResearcher
Obra´zek 7.2: Zna´zorneˇn´ı transformace rozkladove´ tabulky
Tato tabulka umozˇnˇuje zaznamenat na´sobnou vazbu mezi za´znamy tabulek
EXPERIMENT a PERSON vyjadrˇuj´ıc´ı u´cˇast v´ıce vy´zkumn´ık˚u pod´ılej´ıc´ıch se
na prova´deˇn´ı experimentu. Vy´sledkem aplikace vy´sˇe uvedene´ho postupu bude
vznikly´ predika´t, jehozˇ dome´na (rdfs:domain) bude mı´t hodnotu Experiment
(trˇ´ıda) a rdfs:range hodnotu Researcher. Hodnotu URI tohoto predika´tu lze
zvolit naprˇ´ıklad experiment/coexperiment person.
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7.3.3 Transformace atribut˚u tabulek
Transformace atribut˚u tabulek jizˇ byla popsa´na v prˇedchoz´ıch odstavc´ıch,
ze ktery´ch je zrˇejmy´ postup vzniku vy´sledne´ho predika´tu. K jizˇ uvedene´mu
postupu urcˇen´ı dome´ny predika´tu dle tabulky p˚uvodn´ıho modelu je nutne´
jesˇteˇ uve´st postup urcˇen´ı rozsahu (rdfs:range) c´ılovy´ch objekt˚u predika´tem
va´zany´ch trojic. V prˇ´ıpadeˇ atribut˚u rozkladovy´ch tabulek je tento c´ılovy´
rozsah urcˇen pra´veˇ jedn´ım z teˇchto atribut˚u. Rozsah (rdfs:range) transformova-
ne´ho atributu u nerozkladove´ tabulky je urcˇen dome´nou (ve smyslu relacˇn´ı
databa´ze) tohoto atributu. Pokud je tato (relacˇn´ı) dome´na p˚uvodn´ıho atributu
urcˇena ciz´ım kl´ıcˇem jine´ tabulky, s n´ızˇ ma´ atribut zajistit prova´za´n´ı, pak tato
c´ılova´ tabulka (transformovana´ na trˇ´ıdu) urcˇuje i rozsah predika´tu. V opacˇne´m
prˇ´ıpadeˇ, kdy relacˇn´ı dome´na je urcˇena pouze datovy´m typem omezuj´ıc´ım
prˇ´ıpustne´ hodnoty atributu, bude rozsah urcˇen rovneˇzˇ datovy´m typem, ktery´
ale bude definova´n prostrˇednictv´ım XSD datovy´ch typ˚u. Urcˇen´ı toho typu je
da´no tabulkou 7.2 uvedenou v na´sleduj´ıc´ı podkapitole.
7.3.4 Transformace datovy´ch typ˚u
Pro urcˇen´ı datovy´ch typ˚u rozsah˚u (rdfs:range) predika´t˚u a litera´l˚u transfor-
movany´ch z hodnot atribut˚u za´znamu˚ tabulek slouzˇ´ı na´sleduj´ıc´ı tabulka 7.2.
Ta popisuje transformaci datovy´ch typ˚u relacˇn´ı databa´ze na za´kladn´ı datove´
typy se´manticke´ho webu definovane´ XSD sche´matem.
Relacˇn´ı databa´ze Se´manticky´ web
VARCHAR2 xsd:string
CHAR xsd:string
NUMBER xsd:integer
LONG xsd:long
FLOAT xsd:float
DATE xsd:date
TIMESTAMP xsd:dateTime
Tabulka 7.2: Transformace datovy´ch typ˚u relacˇn´ı databa´ze
Na´zvy datovy´ch typ˚u relacˇn´ı databa´ze vycha´zej´ı z na´zv˚u uzˇ´ıvany´ch porta´lo-
vou databa´z´ı Oracle.
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7.3.5 Transformace za´znamu˚ tabulek
Za´znamy tabulek p˚uvodn´ıho modelu se transformuj´ı na instance trˇ´ıd
(rdf:type) vznikly´ch z teˇchto tabulek. Pro kazˇdy´ za´znam se tak vytvorˇ´ı nove´
URI, jezˇ bude slouzˇit k jeho identifikaci a prˇedevsˇ´ım jako subjekt trojic
prˇiˇrazuj´ıc´ıch te´to instanci prostrˇednictv´ım vytvorˇeny´ch predika´t˚u hodnoty
objekt˚u. Hodnoty teˇchto objekt˚u za´vis´ı na hodnoteˇ atributu p˚uvodn´ıho za´zna-
mu. Bude-li p˚uvodn´ı hodnota atributu ciz´ım kl´ıcˇem jine´ tabulky pak, prˇiˇrazo-
vany´m objektem bude instance trˇ´ıdy vznikla´ ze za´znamu urcˇene´ho t´ımto
ciz´ım kl´ıcˇem. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ bude na za´kladeˇ p˚uvodn´ı hodnoty atributu
vytvorˇen novy´ litera´l nesouc´ı tuto hodnotu, jehozˇ datovy´ typ bude odpov´ıdat
transformovane´mu datove´mu typu (dle tabulky 7.2) p˚uvodn´ı dome´ny atributu
(p˚uvodn´ı datovy´ typ atributu).
7.3.6 Doda´n´ı se´mantiky modelu
Noveˇ vytvorˇene´mu modelu bude doda´na se´mantika prostrˇednictv´ım hierar-
chicke´ho usporˇa´da´n´ı vsˇech transformac´ı z´ıskany´ch trˇ´ıd a predika´t˚u, ke ktery´m
budou nav´ıc doda´ny popisne´ informace. Hierarchicke´ho usporˇa´da´n´ı je mozˇne´
dosa´hnout vyuzˇit´ım konstrukc´ı rdfs:subClassOf a rdfs:subPropertyOf. Z p˚uvod-
n´ıho relacˇn´ıho modelu tvorˇene´ho mnozˇinou rovnocenny´ch tabulek tak vznika´
objektovy´ model, ktery´ bude mı´t cˇa´stecˇneˇ stromovou strukturu. Jednoduchy´m
zp˚usobem je tedy dosazˇeno naprˇ´ıklad oddeˇlen´ı zaznamena´vany´ch osob, jezˇ
prova´deˇj´ı experimenty od teˇch, co jsou meˇrˇeny´m subjektem tak, jak zna´zornˇuje
obra´zek 7.3.
Person rdfs:Class
Researcher Test_subject
rd
fs
:s
ub
Cl
as
sO
f
rdfs:subC
lassO
f
Humanxbeeing
Humanxbeeingxthatxmakes
EEG/ERPxexperiments. Humanxbeeingxthatxisxsubject
ofxEEG/ERPxexperiments
rdfs:Comment
rdfs:Comment
rdfs:Comment
Obra´zek 7.3: Zna´zorneˇn´ı doda´n´ı se´mantiky modelu
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Ve vy´sledne´m modelu byla da´le vytvorˇena rodicˇovska´ trˇ´ıda pro vsˇechny
trˇ´ıdy uchova´vaj´ıc´ı u´daje o meˇrˇ´ıc´ıch elektroda´ch cˇi pro metadata popisuj´ıc´ı
sce´na´rˇ meˇrˇen´ı. Kompletn´ı navrzˇena´ struktura trˇ´ıd modelu v XML za´pisu je
zobrazena v prˇ´ıloze C. Vy´znam tohoto za´pisu je popsa´n v na´sleduj´ıc´ı kapitole
Implementace navrzˇene´ho modelu.
Kazˇde´ vytvorˇene´ trˇ´ıdeˇ a predika´tu (property) je nav´ıc doda´va´na prostrˇed-
nictv´ım konstrukce rdfs:comment popisna´ informace (viz obra´zek 7.3) umozˇ-
nˇuj´ıc´ı uzˇivateli z´ıskat prˇedstavu o vy´znamu dany´ch struktur modelu, ktere´
jsou jinak popsa´ny pouze prostrˇednictv´ım URI (byt’ se sebele´pe zvolenou
hodnotou). Vy´sledneˇ tak z´ıska´va´me do urcˇite´ mı´ry samopopisny´ datovy´
model.
7.3.7 Rˇesˇen´ı rozsˇiˇruj´ıc´ıch tabulek
Pu˚vodn´ı relacˇn´ı model obsahuje neˇkolik tabulek nesouc´ıch ve sve´m na´zvu
rˇeteˇzec PARAM DEF nebo PARAM VAL, jezˇ slouzˇ´ı k ulozˇen´ı dalˇs´ıch rozsˇiˇru-
j´ıc´ıch hodnot tabulek ke ktery´m jsou va´zane´. Do popisovane´ transformace
nebudou tyto tabulky zahrnuty nebot’ by obsahem svy´ch za´znamu˚ porusˇovaly
na´vrh vy´sledne´ho modelu. Funkce, kterou tyto tabulky v p˚uvodn´ımu modelu
pln´ı pouze pro va´zane´ tabulky ale poskytuje vy´sledny´ transformovany´ model
vsˇem ulozˇeny´m dat˚um d´ıky sve´ koncepci. Toho je dosazˇeno prostrˇednictv´ım
mozˇnosti vytva´rˇen´ı novy´ch predika´t˚u (property) modelu, ktere´ umozˇnˇuj´ı
doda´vat dalˇs´ı nova´ metadata libovolny´m subjekt˚u, anizˇ by dosˇlo k porusˇen´ı
p˚uvodn´ı struktury modelu. V prˇ´ıpadeˇ pozˇadavku v´ıcena´sobne´ho vyuzˇit´ı noveˇ
definovany´ch metadat a jejich hodnot je rovneˇzˇ mozˇne´ rozsˇ´ıˇrit model o dalˇs´ı
trˇ´ıdy a jejich instance cˇ´ımzˇ lze datovy´ model da´le jednodusˇe dynamicky
rozsˇiˇrovat. Na´zornou uka´zkou oveˇrˇuj´ıc´ı toto tvrzen´ı je testovac´ı aplikace
popisovana´ v prˇedposledn´ı kapitole testova´n´ı.
7.3.8 Uka´zka transformace
Nı´zˇe uvedeny´ obra´zek 7.4 graficky zna´zornˇuje vy´sledek provedene´ transfor-
mace dle popisovany´ch pravidel. Vzhledem k velikosti datove´ho modelu je
zde zobrazena pouze jeho cˇa´st, prˇicˇemzˇ cely´ model zapsany´ prostrˇednictv´ım
XML souboru i jeho graficka´ vizualizace jsou obsazˇene´ na prˇilozˇene´m CD.
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experiment/weather
application/octetgstreamDATA_FILE
URI DATA
Data_file_instance1
Data_file_instance2
Data_file_instance3 0110
0110
0110
Data_file
Data_file_instance1
Data_file_instance2
Třída
rdf:type
rdf:type
data_file/mimetype
TiredDriver.vhrdata_file/filename
Experiment_instance1
Experiment
Experiment_instance2
rdf:type
rdf:type
data_file/experiment
data_file/experiment
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experiment/temperature
Weather_instance1
Instance:třídy
Literál
Predikát
Legenda
Obra´zek 7.4: Zna´zorneˇn´ı cˇa´st´ı vy´sledne´ho modelu
7.3.9 Vy´hody navrzˇene´ho modelu
• Za´pis vy´znamu objekt˚u je prˇ´ımou soucˇa´st´ı modelu
• Jednoduche´ anotova´n´ı dat beze zmeˇny struktury modelu
• Dynamicky rozsˇiˇritelny´ model
• Mozˇnost libovolny´ch meziobjektovy´ch vazeb
• Typova´n´ı meziobjektovy´ch vazeb
7.3.10 Nevy´hody navrzˇene´ho modelu
• Datovy´ model rozdeˇlen do dvou cˇa´st´ı
• Ztra´ta restriktivn´ıch omezen´ı z p˚uvodn´ıho relacˇn´ıho modelu
• Mozˇna´ ztra´ta prˇehlednosti modelu neuva´zˇeny´m rozsˇiˇrova´n´ım
Navrzˇeny´ model poskytuje pomeˇrneˇ sˇirokou rˇadu vy´hod, d´ıky ktery´m je
mozˇne´ ukla´dat data zp˚usobem blizˇsˇ´ım lidske´mu mysˇlen´ı. Za´sadn´ı nevy´hodou
modelu je ztra´ta restriktivn´ıch omezen´ı, nebot’ nen´ı mozˇne´ vynutit na u´rovni
modelu povinne´ u´daje, jako je naprˇ´ıklad uzˇivatelske´ jme´no cˇi heslo u osob
vy´zkumn´ık˚u, bez ktery´ch nemohou prove´st prˇihla´sˇen´ı do syste´mu a da´le jej
vyuzˇ´ıvat. Souvisej´ıc´ım proble´mem je ztra´ta mozˇnosti omezen´ı pocˇtu vazeb
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mezi instancemi trˇ´ıd - nen´ı tak mozˇne´ naprˇ´ıklad omezit vazbu M:N na 1:1.
Vsˇechny tyto za´lezˇitosti je nutne´ rˇesˇit v datove´ vrstveˇ aplikace, jezˇ s modelem
pracuje. V ra´mci tohoto hodnocen´ı navrzˇene´ho modelu se nab´ız´ı take´ ota´zka
jeho vy´konnosti, ktera´ bude rˇesˇena v kapitole testova´n´ı.
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8 Implementace navrzˇene´ho modelu
8.1 Forma´ln´ı za´pis modelu
V prˇedchoz´ı kapitole byla navrzˇena struktura nove´ho datove´ho modelu
porta´lu, ktera´ je tvorˇena relacˇn´ı cˇa´st´ı a cˇa´st´ı se´manticke´ho webu. Aby bylo
mozˇne´ pozˇadovany´ model prakticky vyuzˇ´ıt a otestovat, je nutne´ zajistit jeho
konstrukci v databa´zove´m syste´mu. Pro u´cˇely te´to pra´ce bude model vytvorˇen
v databa´zovy´ch syste´mech Oracle a Virtuoso, ktere´ poskytuj´ı prostrˇedky
pro hybridn´ı datove´ u´lozˇiˇsteˇ. Vzhledem k tomu, zˇe datovy´ model porta´lu je
neusta´le modifikova´n z d˚uvodu implementace novy´ch funkcionalit, je vhodne´,
aby bylo mozˇne´ model vytva´rˇet co nejv´ıce automaticky a umozˇnit tak co
nejjednodusˇeji reflektovat zmeˇny p˚uvodn´ıho modelu do transformovane´ho.
Pro za´pis navrzˇene´ho modelu byl zvolen XML forma´t z d˚uvodu prˇehled-
nosti, snadne´ uzˇivatelske´ modifikace, jednoduche´ho za´pisu hierarchicky´ch
struktur a na´sledne´ho aplikacˇn´ıho zpracova´n´ı. Pro usnadneˇn´ı pra´ce uzˇivatele
je k dispozici take´ XSD sˇablona, jezˇ usnadnˇuje vytva´rˇen´ı dokumentu a jeho
prˇ´ıpadnou validaci. XML dokument tedy slouzˇ´ı k za´pisu vsˇech modelem
pozˇadovany´ch struktur, jimizˇ jsou tabulky, trˇ´ıdy a predika´ty (property).
Dokument mus´ı zacˇ´ınat definic´ı tabulek, ktere´ jsou specifikova´ny svy´m
jme´nem a typem dat, jezˇ budou ukla´dat (bina´rn´ı nebo textove´ soubory).
Na´zev tabulky je zvolen shodneˇ s loka´ln´ım jme´nem URI identifika´toru trˇ´ıdy,
jej´ızˇ instance jsou reflektova´ny ve zmı´neˇne´ tabulce prostrˇednictv´ım URI.
Touto volbou na´zvu se pozdeˇji v testovac´ı aplikaci doc´ıl´ı propojen´ı tabulek
s trˇ´ıdami. Element definuj´ıc´ı tabulku ma´ na´zev data table a jeho atributy
name a type slouzˇ´ı k za´znamu jme´na tabulky a typu ukla´dany´ch dat. Pro
na´zornost je n´ızˇe uvedena definice vsˇech 4 tabulek relacˇn´ı cˇa´sti transformova-
ne´ho modelu.
<data_table name="article" type="text"/>
<data_table name="article_comment" type="text"/>
<data_table name="data_file" type="binary"/>
<data_table name="scenario" type="binary"/>
Po definici tabulek modelu je da´le nutne´ uve´st vsˇechny pozˇadovane´ trˇ´ıdy.
Ty jsou urcˇeny svy´mi na´zvy (URI) a popiskem definuj´ıc´ım ontologicky´ vy´znam
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trˇ´ıdy (viz obra´zek 7.3). Element definuj´ıc´ı trˇ´ıdu ma´ na´zev class a atributy
name a description slouzˇ´ı k za´pisu jme´na trˇ´ıdy a jej´ıho popisku. Pro na´zornost
je opeˇt n´ızˇe uvedena uka´zka definice trˇ´ıd Experiment a Article.
<class name="article" description="Published article."/>
<class name="experiment" description="EEG/ERP experiment."/>
Po definici vsˇech trˇ´ıd je mozˇne´ zave´st jejich nepovinny´ hierarchicky´ syste´m.
Ten se prova´d´ı vy´cˇtem potomk˚u vybrane´ trˇ´ıdy a je mozˇne´ jej libovolneˇ rˇeteˇzit.
Kl´ıcˇovy´m elementem oznacˇuj´ıc´ım rodicˇovskou trˇ´ıdu je parent class, jehozˇ tag
ohranicˇuje potomky definovane´ elementem child s jediny´m parametrem name
pro na´zev trˇ´ıdy. Definice potomk˚u trˇ´ıdy Person je uvedena n´ızˇe.
<parent_class name="person">
<child name="person/researcher"/>
<child name="person/test_subject"/>
</parent_class>
Dalˇs´ı cˇa´st´ı dokumentu je definice predika´t˚u (property). Element pro tuto
definici ma´ na´zev property a jeho atributy name, range, domain a description
postupneˇ slouzˇ´ı k urcˇen´ı jme´na, rozsahu (rdfs:range), dome´ny (rdfs:domain)
a se´manticke´ho popisku. Uka´zka pouzˇit´ı je uvedena n´ızˇe.
<property
name="person/researcher/given_name"
range="xsd:string"
domain="person/researcher"
description="Given name."/>
<property
name="person/researcher/group_member"
range="research_group"
domain="person/researcher"
description="Group membership."/>
Posledn´ı cˇa´st´ı dokumentu je definice hierarchie predika´t˚u, jej´ızˇ prakticke´
vyuzˇit´ı je v te´to pra´ci sp´ıˇse okrajove´, jak je uvedeno v kapitole testova´n´ı.
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Definice hierarchicke´ho syste´mu je obdobna´ jako v prˇ´ıpadeˇ trˇ´ıd. Rodicˇovsky´
predika´t je uvozen elementem s na´zvem parent property s atributem name
nesouc´ım jme´no predika´tu. Vnorˇene´ elementy deˇdeˇny´ch predika´t˚u jsou opeˇt
definova´ny na´zvem child s atributem name pro jme´no potomka. Uka´zka za´pisu
deˇdicˇnosti predika´t˚u je uvedena n´ızˇe.
<parent_property name="article_property">
<child name="article/author"/>
<child name="article/research_group"/>
<child name="article/title"/>
<child name="article/time"/>
<child name="article/subscription"/>
</parent_property>
Vsˇechny uva´deˇne´ na´zvy trˇ´ıd a predika´t˚u, resp. jejich rozsah˚u a dome´n jsou
(a do c´ılove´ho dokumentu se tak zapisuj´ı) jen loka´ln´ımi cˇa´stmi na´zvu URI.
Jeho prefix se zada´va´ pouze jednou prˇi za´pisu modelu z d˚uvodu jednoduchosti
a prˇehlednosti. Vy´sledny´ dokument s navrzˇeny´m modelem je spolu s XSD
sˇablonou soucˇa´st´ı obsahu prˇilozˇene´ho CD.
8.2 Konstrukce modelu
Pro navrzˇeny´ model zapsany´ prostrˇednictv´ım XML dokumentu je nutne´
vytvorˇit aplikace, ktere´ jej zap´ıˇs´ı do databa´ze a na´sledneˇ poskytnou API,
ktere´ umozˇn´ı s modelem pracovat. Tyto aplikace budou vyv´ıjeny stejneˇ jako
EEG/ERP porta´l v jazyce Java.
8.2.1 Knihovna SemWebModelDbConnector
Pro vytvorˇen´ı modelu v databa´zove´m syste´mu je nejprve nutne´ zajistit
komunikaci, jezˇ dovol´ı prova´deˇt potrˇebne´ operace jak s relacˇn´ı cˇa´st´ı, tak
i s cˇa´st´ı se´manticke´ho webu te´to databa´ze. K tomuto u´cˇelu je navrzˇena
knihovna zastrˇesˇuj´ıc´ı tyto operace prostrˇednictv´ım metod interface, jezˇ umozˇ-
nˇuje transparentneˇ komunikovat s vybranou databa´z´ı neza´visle, zda se jedna´
o databa´zovy´ syste´m Oracle cˇi Virtuoso. Tato knihovna poskytuje metody pro
prˇipojen´ı a odpojen´ı od syste´mu a zajiˇst’uje aplikaci, ktera´ ji vyuzˇ´ıva´ prˇ´ıstup
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k vybrane´mu modelu se´manticke´ho webu spolu s prˇipojen´ım k relacˇn´ımu
modelu. Na obra´zku 8.1 je zobrazen UML diagram te´to jednoduche´ knihovny,
jezˇ je da´le vyuzˇita pro testovac´ı aplikaci a na´stroj pro konstrukci modelu.
Vesˇkere´ implementacˇn´ı detaily jsou patrne´ z komentovany´ch zdrojovy´ch ko´d˚u,
ktere´ jsou soucˇa´st´ı prˇilozˇene´ho CD.
Obra´zek 8.1: UML diagram knihovny SemWebModelDbConnector
8.2.2 Vytvorˇen´ı modelu
Za u´cˇelem vytvorˇen´ı navrzˇene´ho c´ılove´ho modelu byla implementova´na
aplikace SemWebModelCreator. Ta zajiˇst’uje nacˇ´ıta´n´ı vstupn´ıho XML souboru
s modelem a zprˇ´ıstupnˇuje tato data aplikaci. Vstupn´ı data jsou nacˇ´ıta´na ve
trˇ´ıdeˇ DataLoader prostrˇednictv´ım SAX parseru [7], ktery´ na za´kladeˇ z´ıskany´ch
hodnot atribut˚u pro dane´ elementy vytva´rˇ´ı datove´ objekty zastupuj´ıc´ı pozˇado-
vane´ tabulky, trˇ´ıdy a predika´ty modelu. K jejich obalen´ı slouzˇ´ı trˇ´ıdy bal´ıku
cz.zcu.kiv.eeg.semweb.model.creator.data. Na za´kladeˇ nacˇteny´ch dat prova´d´ı
trˇ´ıda ModelCreator za´pis, ktery´ sesta´va´ z vytvorˇen´ı obou cˇa´st´ı model˚u. Na´stroj
v prvn´ım kroku navazuje prostrˇednictv´ım knihovny SemWebModelDbConnec-
tor spojen´ı s databa´z´ı, d´ıky cˇemuzˇ z´ıska´va´ prˇ´ıstup k modelu se´manticke´ho
webu. Pro za´pis trˇ´ıd a predika´t˚u modelu je vyuzˇito popisovane´ho na´stroje
Jena, jenzˇ poskytuje API umozˇnˇuj´ıc´ı ontologicky´ prˇ´ıstup k modelu na u´rovni
jazyka OWL. Dle nacˇteny´ch dat jsou tak postupneˇ vytva´rˇeny pozˇadovane´
trˇ´ıdy, ktery´m jsou nastaveny popisne´ se´manticke´ anotace, a za´rovenˇ jsou
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zarˇazeny do hierarchicke´ho syste´mu prosty´m nastaven´ım rodicˇovsky´ch trˇ´ıd cˇi
potomk˚u. Predika´ty modelu jsou zapisova´ny obdobny´m zp˚usobem, prˇicˇemzˇ
kazˇde´mu predika´tu je nav´ıc nastaven definovany´ rozsah (rdfs:range) a dome´na
(rdfs:domain).
Po dokoncˇen´ı za´pisu modelu se´manticke´ho webu je prˇistoupeno k vytva´rˇen´ı
tabulek relacˇn´ı databa´ze, cozˇ je umozˇneˇno d´ıky spojen´ı poskytnute´mu knihov-
nou SemWebModelDbConnector prˇi jeho navazova´n´ı v kroku prˇed za´pisem
se´manticke´ho modelu. Vytva´rˇen´ı tabulek je prova´deˇno pouhy´m vykona´va´n´ım
SQL prˇ´ıkaz˚u CREATE TABLE pro vsˇechny pozˇadovane´ tabulky liˇs´ıc´ı se
pouze svy´m na´zvem a datovy´m typem atributu DATA (jezˇ slouzˇ´ı k uchova´n´ı
rozsa´hly´ch datovy´ch soubor˚u).
8.2.3 Vytvorˇen´ı testovac´ıch dat
Aby bylo mozˇne´ vytvorˇeny´ model otestovat, je vhodne´ zajistit i generova´n´ı
testovac´ıch dat. Generova´n´ı teˇchto dat zajiˇst’uje trˇ´ıda SimpleDataCreator,
ktera´ vytva´rˇ´ı pseudona´hodna´ data v podobeˇ instanc´ı modelem definovany´ch
trˇ´ıd. Kazˇde´ instanci jsou nav´ıc prˇiˇrazeny hodnoty pro vsˇechny predika´ty,
jezˇ maj´ı dome´nu shodnou s rodicˇovskou trˇ´ıdou zmı´neˇne´ instance. Rozsah
generovany´ch dat je mozˇne´ specifikovat prostrˇednictv´ım cele´ho cˇ´ısla, ktere´
urcˇuje pocˇet generovany´ch instanc´ı kazˇde´ trˇ´ıdy.
Pro snadne´ pouzˇit´ı tohoto na´stroje ma´ aplikace implementovane´ graficke´
uzˇivatelske´ prostrˇed´ı s vyuzˇit´ım Java knihovny Swing. Po spusˇteˇn´ı aplikace se
zobraz´ı okno dle obra´zku 8.2, jezˇ slouzˇ´ı ke specifikaci databa´zove´ho prˇipojen´ı
a nastaven´ı parametr˚u modelu.
Polozˇka ConnectionType slouzˇ´ı k vy´beˇru c´ılove´ databa´ze modelu (Oracle
nebo Virtuoso), jej´ızˇ URI je zada´va´no v poli Database URI. Polozˇka Model
name urcˇuje na´zev vytva´rˇene´ho modelu, jehozˇ popisny´ XML soubor je zada´va´n
v poli Model file. Nezbytnou polozˇkou pro spojen´ı s databa´z´ı jsou uzˇivatelske´
jme´no a heslo v polozˇka´ch Username a Password. Pole Namespace slouzˇ´ı pro
definici URI prefixu vsˇech vytva´rˇeny´ch entit modelu, nebot’ XML soubor
popisuj´ıc´ı model obsahuje pouze loka´ln´ı cˇa´sti hodnot URI identifika´tor˚u.
Posledn´ı pole Table prefix urcˇuje prefix na´zvu vsˇech vytva´rˇeny´ch tabulek, cˇ´ımzˇ
je pozdeˇji mozˇne´ v ra´mci cele´ relacˇn´ı databa´ze jednodusˇe identifikovat tabulky
tohoto modelu. Zasˇkrta´vac´ı pol´ıcˇko Create simple data slouzˇ´ı k rozhodnut´ı,
zda generovat testovac´ı data, jejichzˇ velikost urcˇuje polozˇka Simple data size.
Posledn´ı nastavitelna´ polozˇka je pol´ıcˇko Remove model, jehozˇ zasˇkrtnut´ım
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Obra´zek 8.2: Okno na´stroje pro vytva´rˇen´ı modelu
bude specifikovany´ model smaza´n namı´sto jeho vytvorˇen´ı. Jednoduchy´ uzˇiva-
telsky´ manua´l pro pouzˇit´ı tohoto na´stroje je soucˇa´sti prˇ´ılohy A. Vesˇkere´
implementacˇn´ı detaily tohoto na´stroje jsou zrˇejme´ z komentovany´ch zdrojovy´ch
ko´d˚u.
8.3 Vyuzˇit´ı modelu
V ra´mci za´pisu navrzˇene´ho modelu do hybridn´ı databa´ze bylo vyuzˇito
API frameworku Jena, ktery´ umozˇnˇuje jednoduchou pra´ci s konstrukcemi
se´manticke´ho webu na u´rovni jazyka OWL. Pro dalˇs´ı prakticke´ vyuzˇit´ı vznik-
le´ho modelu porta´lu je ovsˇem toto API prˇ´ıliˇs jednoduche´, nebot’ neposkytuje
metody pro zpracova´n´ı komplexneˇjˇs´ıch operac´ı. Z tohoto d˚uvodu vznikl
pozˇadavek na vytvorˇen´ı knihovny, ktera´ by slouzˇila jako nadstavba tohoto
frameworku a poskytovala API umozˇnˇuj´ıc´ı sna´ze prova´deˇt typicke´ operace
datove´ vrstvy EEG/ERP porta´lu.
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Implementovana´ knihovna SemWebModelApi, jezˇ byla vytvorˇena v ra´mci
te´to pra´ce, poskytuje k c´ılove´mu modelu API podobny´m zp˚usobem jako Jena
a umozˇnˇuje jednoduchou pra´ci s teˇmito daty, cozˇ je demonstrova´no testovac´ı
aplikac´ı popsanou v na´sleduj´ıc´ı kapitole. Operace nad modelem dostupne´
prostrˇednictv´ım API navrzˇene´ knihovny budou kategoricky rozdeˇlene´ a popsa-
ne´ v na´sleduj´ıc´ıch odstavc´ıch.
8.3.1 Operace cˇten´ı
Knihovna SemWebModelApi poskytuje prˇ´ıstup k datove´mu modelu pro-
strˇednictv´ım metod trˇ´ıdy PortalModel. Operace cˇten´ı realizovane´ implemento-
vany´mi metodami umozˇnˇuj´ı pra´ci se trˇ´ıdami, jejich instancemi a s predika´ty.
Pro z´ıska´n´ı trˇ´ıd modelu slouzˇ´ı metody listParentClasses a listSubClasses,
ktere´ umozˇnˇuj´ı z´ıskat URI identifika´tory jednotlivy´ch trˇ´ıd a vytvorˇit na
jejich za´kladeˇ hierarchicky´ strom. Ten mu˚zˇe pozdeˇji slouzˇit jako vstupn´ı
bod modelu, ktery´ bude poskytovat za´kladn´ı navigaci pro prˇ´ıstup k dalˇs´ım
objekt˚um, ktery´mi jsou prˇedevsˇ´ım instance trˇ´ıd, dle konvenc´ı Jeny oznacˇovane´
jako
”
Individual“. Pro prˇ´ıstup k teˇmto instanc´ım slouzˇ´ı prˇedevsˇ´ım metoda
listClassInstances, ktera´ vrac´ı potomky trˇ´ıdy prˇedane´ prostrˇednictv´ım jej´ıho
URI. Tato metoda vrac´ı list instanc´ı trˇ´ıdy Item slouzˇ´ıc´ı jako obaluj´ıc´ı prvek
objekt˚u modelu. Tato abstraktn´ı trˇ´ıda ma´ dva potomky LiteralItem obaluj´ıc´ı
litera´ly modelu a UriItem, jezˇ umozˇnˇuje ne´st instanci trˇ´ıdy, prˇ´ıpadneˇ predika´t.
Kazˇda´ instance trˇ´ıdy UriItem nese URI obalovane´ho objektu a umozˇnˇuje
svy´mi metodami z´ıska´vat dalˇs´ı prvky va´zane´ na tento objekt. To je kl´ıcˇova´
vlastnost knihovny, ktera´ umozˇnˇuje s modelem pracovat v souladu s principy
se´manticke´ho webu, nebot’ je mozˇne´ pro vybranou instanci trˇ´ıdy z´ıskat jej´ı
predika´ty va´zane´ objekty, ktere´ jsou opeˇt prˇeda´vane´ jako instance trˇ´ıdy
UriItem (pokud nen´ı c´ılovy´m objektem litera´l). V d˚usledku je tak mozˇne´
prostrˇednictv´ım jedine´ho subjektu procha´zet postupneˇ model a z´ıska´vat
pozˇadovane´ informace vcˇetneˇ c´ılovy´ch koncovy´ch litera´l˚u. Ty jsou reprezento-
va´ny instancemi trˇ´ıdy LiteralItem, ktera´ nese datovy´ typ a prˇ´ıslusˇnou hodnotu
tohoto litera´lu.
Trˇ´ıda UriItem disponuje metodami umozˇnˇuj´ıc´ımi z´ıska´n´ı seznamu predika´-
t˚u va´zany´ch k instanci trˇ´ıdy, d´ıky cˇemuzˇ je mozˇne´ pro kazˇdy´ objekt z´ıskat
informace o jeho dostupny´ch vlastnostech a pouze vybranou vlastnost da´le
zkoumat bez nacˇ´ıta´n´ı nepotrˇebny´ch dat cozˇ je mozˇne´ d´ıky nesene´ vazbeˇ na
model v kazˇde´ instanci UriItem. Tento zp˚usob umozˇnˇuje z´ıska´va´n´ı vybrany´ch
informac´ı o dane´ instanci trˇ´ıdy. Z´ıska´n´ı teˇchto instanc´ı pro vybranou trˇ´ıdu
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je, jak jizˇ bylo zmı´neˇno, mozˇne´ vola´n´ım metody listClassInstances trˇ´ıdy
PortalModel. Aby nebylo nutne´ prˇi hleda´n´ı konkre´tn´ı instance prova´deˇt pr˚u-
chod cely´m listem, je mozˇne´ nastavit prostrˇednictv´ım parametru metody filtr,
ktery´ bude prova´deˇt restrikci polozˇek navra´cene´ho listu.
8.3.2 Filtrova´n´ı
Pro nastaven´ı vy´beˇru navra´ceny´ch instanc´ı trˇ´ıdy slouzˇ´ı syste´m podmı´nek
definuj´ıc´ıch vlastnosti pozˇadovany´ch objekt˚u. Kazˇdy´ vytva´rˇeny´ filtr je tvorˇen
mnozˇinou podmı´nek v logicke´m soucˇtu, prˇicˇemzˇ kazˇda´ tato podmı´nka je
tvorˇena dalˇs´ı mnozˇinou podmı´nek v logicke´m soucˇinu. Ve vy´sledku je tak
mozˇne´ nastavit libovolnou kombinaci nutny´ch a postacˇuj´ıc´ı podmı´nek filtrova´-
n´ı. Tato navrzˇena´ koncepce je patrna´ z UML diagramu trˇ´ıd filtrova´n´ı na
obra´zku 8.3.
Z tohoto obra´zku je patrne´, zˇe d´ıky rodicˇovske´ trˇ´ıdeˇ Condition vsˇech
ostatn´ıch trˇ´ıd je mozˇne´ vytva´rˇet i pomeˇrneˇ slozˇity´ syste´m podmı´nek, nebot’
kazˇda´ podmı´nka mu˚zˇe by´t tvorˇena mnozˇinou (listem) podmı´nek v logicke´m
soucˇtu cˇi soucˇinu. Vy´sledna´ koncova´ podmı´nka mu˚zˇe by´t 4 typ˚u, ktere´ jsou
urcˇene´ na´sleduj´ıc´ımi trˇ´ıdami:
• HasPropertyCondition - umozˇnˇuje nastavit URI predika´tu, na ktery´
mus´ı mı´t dotazovany´ subjekt va´zany´ objekt (jaky´koliv); naprˇ´ıklad pod-
mı´nka zˇe dotazovana´ osoba mus´ı mı´t nastavenou hodnotu e-mailove´
adresy, prˇicˇemzˇ tato hodnota mu˚zˇe by´t libovolna´
• HasPropertyLikeCondition - umozˇnˇuje nastavit textovy´ rˇeteˇzec,
ktery´ mus´ı by´t obsazˇen v URI predika´tu, svazuj´ıc´ı tento subjekt s jiny´m
objektem; naprˇ´ıklad podmı´nka pro rˇeteˇzec
”
name“, zˇe dotazovana´ osoba
mus´ı mı´t nastavenou hodnotu neˇjake´ho jme´na, lhostejno zda givenname
cˇi surname
• PropertyValEqCondition - umozˇnˇuje nastavit textovy´ rˇeteˇzec, jehozˇ
hodnoty mus´ı naby´vat objekt va´zany´ nastaveny´m URI predika´tu; naprˇ´ı-
klad podmı´nka pro osobu, jej´ızˇ prˇ´ıjmen´ı mus´ı naby´vat hodnoty Nova´k
• PropertyValLikeCondition - umozˇnˇuje nastavit textovy´ rˇeteˇzec, jehozˇ
hodnota mus´ı by´t obsazˇena v textove´ reprezentaci objektu va´zane´ho
nastaveny´m URI predika´tu; naprˇ´ıklad podmı´nka pro osobu, jej´ızˇ prˇ´ımen´ı
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mus´ı obsahovat rˇeteˇzec Nova´k odpov´ıdaj´ıc´ı objekt˚um prˇ´ıjmen´ı Nova´k
i Nova´kova´
Obra´zek 8.3: UML diagram trˇ´ıd filtrova´n´ı
8.3.3 Operace za´pisu
Za´pis novy´ch, resp. aktualizace sta´vaj´ıc´ıch dat modelu je mozˇne´ realizovat
opeˇt prostrˇednictv´ım metod trˇ´ıdy PortalModel. Touto cestou lze vytva´rˇet nove´
trˇ´ıdy (samostatneˇ cˇi jako potomky sta´vaj´ıc´ıch trˇ´ıd), jejich instance a predika´ty
(opeˇt s mozˇnost´ı hierarchicke´ho usporˇa´da´n´ı). Aktualizace sta´vaj´ıc´ıch hodnot
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objekt˚u predika´tem va´zany´ch k instanc´ım trˇ´ıd, resp. prˇida´va´n´ı novy´ch hodnot
je mozˇne´ realizovat prˇ´ımo prostrˇednictv´ım metod trˇ´ıdy UriItem, ktera´ danou
instanci trˇ´ıdy nese. Obdobneˇ lze aktualizovat metodou updateValue hodnoty
existuj´ıc´ıch litera´l˚u ve trˇ´ıdeˇ LiteralItem, ktere´ jsou vytva´rˇeny jako nove´
hodnoty pro dane´ vlastnosti (predika´ty) instanc´ım trˇ´ıd prostrˇednictv´ım meto-
dy addPropertyValue trˇ´ıdy UriItem.
8.3.4 Operace maza´n´ı
Pozˇadavky na maza´ni dat modelu lze opeˇt realizovat prostrˇednictv´ım
metod trˇ´ıdy PortalModel, jezˇ umozˇnˇuj´ı odstraneˇn´ı sta´vaj´ıc´ıch trˇ´ıd, jejich
instanc´ı a predika´t˚u. Odstraneˇn´ım sta´vaj´ıc´ıho predika´tu dojde k odstraneˇn´ı
vsˇech trojic modelu jezˇ tento predika´t obsahuj´ı. Ve vy´sledku tak vsˇechny
instance trˇ´ıdy, jezˇ meˇly neˇjaky´ objekt va´zany´ t´ımto predika´tem, o tento
u´daj prˇijdou. Odstraneˇn´ı koncovy´ch objekt˚u va´zany´ch existuj´ıc´ım predika´tem
k instanci trˇ´ıdy je mozˇne´ realizovat metodou removeValue trˇ´ıdy LiteralItem
(jedna´-li se o litera´l) nebo prˇ´ımy´m odstraneˇn´ım instance trˇ´ıdy metodou
removeIndividual trˇ´ıdy PortalModel (jedna´-li se o instanci trˇ´ıdy). V tomto
prˇ´ıpadeˇ nedojde k odstraneˇn´ı definovane´ho predika´tu z modelu. Posledn´ım
mazatelny´m prvkem modelu jsou trˇ´ıdy, jejichzˇ odstraneˇn´ı zajiˇst’uje metoda
removeClasss trˇ´ıdy PortalModel. Jej´ım vola´n´ım nad sta´vaj´ıc´ı trˇ´ıdou dojde
k odstraneˇn´ı te´to trˇ´ıdy vcˇetneˇ vsˇech jej´ıch instanc´ı, potazˇmo i trojic va´zany´ch
na tyto instance. V d˚usledku tak odstraneˇn´ım trˇ´ıdy dojde k odstraneˇn´ı vsˇech
vazeb mezi instancemi nedotcˇeny´ch trˇ´ıd na rusˇene´ instance trˇ´ıd, nebot’ jejich
odstraneˇn´ım pozby´vaj´ı tyto vazby smyslu.
Vsˇechny vy´sˇe popsane´ operace jsou patrne´ z UML diagramu trˇ´ıd na
obra´zku 8.4. Detailneˇjˇs´ı prˇedstavu o podporovany´ch operac´ıch potazˇmo imple-
mentovany´ch metoda´ch je mozˇne´ z´ıskat z Javadoc dokumentace obsahuj´ıc´ı
podrobny´ popis vsˇech metod, jejichzˇ na´zvy jsou vy´znamove´.
8.3.5 Prˇ´ıstup k relacˇn´ım dat˚um
Pro sjednoceny´ prˇ´ıstup k dat˚um relacˇn´ı cˇa´sti modelu je vyuzˇito shody
na´zv˚u (bez definovane´ho prefixu) relacˇn´ıch tabulek s loka´ln´ı cˇa´st´ı na´zvu
URI prˇ´ıslusˇny´ch trˇ´ıd modelu. Na´zev navrzˇene´ tabulky modelu bez prefixu
EEG ma´ hodnotu DATA FILE, stejneˇ jako loka´ln´ı na´zev trˇ´ıdy data file
(nerozliˇsujeme-li velikost p´ısmen), bez namespace prefixu, cˇ´ımzˇ je vytvorˇena
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Obra´zek 8.4: UML diagram trˇ´ıd verˇejne´ho API knihovny SemWebModelApi
pomyslna´ vazba mezi za´znamy tabulky a instancemi trˇ´ıdy data file. Metodami
hasIndividualTable a hasIndividualFile trˇ´ıdy PortalModel je pak prˇi dodrzˇen´ı
zmı´neˇny´ch konvenc´ı mozˇne´ zjistit, zda k instanc´ım urcˇite´ trˇ´ıdy existuje
relacˇn´ı tabulka, resp. soubory va´za´ne´ na konkre´tn´ı instance. Tyto soubory je
pak mozˇne´ nahra´vat a aktualizovat vola´n´ım metod uploadIndividualDataFile
a updateIndividualDataFile trˇ´ıdy PortalModel. Na´zorna´ uka´zka tohoto prˇ´ıstu-
pu je realizova´na testovac´ı aplikac´ı popsanou v na´sleduj´ıc´ı kapitole.
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9 Testova´n´ı
Testova´n´ı navrzˇene´ho transformovane´ho datove´ho modelu a knihovny
SemWebModelApi poskytuj´ıc´ı API pro operace modelu bude provedeno po
stra´nce funkcˇn´ı i vy´konnostn´ı. Touto cestou by meˇla by´t oveˇrˇena pouzˇitelnost
navrzˇene´ho modelu jako alternativn´ı na´hrady soucˇasne´ho datove´ho modelu
EEG/ERP porta´lu.
9.1 Funkcˇn´ı testova´n´ı
Pro u´cˇely funkcˇn´ıho testova´n´ı byla vytvorˇena aplikace s graficky´m uzˇiva-
telsky´m rozhran´ım, ktera´ slouzˇ´ı k vizualizaci datove´ho modelu, k neˇmuzˇ
prˇistupuje metodami knihovny SemWebModelApi. Tato testovac´ı aplikace
umozˇnˇuje zobrazen´ı a procha´zen´ı objekt˚u datove´ho modelu a za´rovenˇ dovoluje
uzˇivateli prova´deˇt nad modelem vsˇechny operace popsane´ v kapitole 8.3
pomeˇrneˇ jednoduchy´m zp˚usobem. C´ılem te´to aplikace ovsˇem nen´ı vytvorˇen´ı
uzˇivatelsky prˇ´ıveˇtive´ho na´stroje pro pra´ci s modelem, ale pouze zajiˇsteˇn´ı
komfortneˇjˇs´ıho zp˚usobu testova´n´ı modelu spolu s API vytvorˇene´ knihovny
jezˇ jsou vy´stupem te´to pra´ce.
Testovac´ı aplikace je implementova´na s vyuzˇit´ım Java knihovny Swing, jezˇ
zajiˇst’uje vytvorˇen´ı cele´ho graficke´ho rozhran´ı. Po jej´ım spusˇteˇn´ı se zobraz´ı
obdobne´ okno jako v prˇ´ıpadeˇ aplikace pro tvorbu modelu, jenzˇ slouzˇ´ı k zada´n´ı
u´daj˚u pro spojen´ı s databa´z´ı. Aplikace nab´ız´ı na vy´beˇr prˇipojen´ı k databa´zi
Oracle nebo Virtuoso, k cˇemuzˇ je nutne´ vyplnit URI cestu k databa´zi, na´zev
(se´manticke´ho) modelu a uzˇivatelske´ jme´no a heslo pro prˇihla´sˇen´ı. Dalˇs´ımi
nutny´mi u´daji jsou jmenny´ prostor modelu (namespace) a tabulkovy´ prefix.
Pro vsˇechny zmı´neˇne´ u´daje je nutne´ zadat stejne´ hodnoty jako v prˇ´ıpadeˇ
aplikace pro tvorbu modelu (je-li pozˇadavkem prˇipojen´ı k tomuto modelu).
Posledn´ı volitelnou polozˇkou je Reasoner type, ktera´ slouzˇ´ı k volbeˇ pouzˇite´ho
reasoneru. Aplikace nab´ız´ı tzv. meˇlky´ (Shallow) a hluboky´ (Deep) reasoner, jezˇ
se liˇs´ı hloubkou procha´zen´ı modelu prˇi jednotlivy´ch dotazech, cozˇ se logicky
odra´zˇ´ı na rychlosti testovac´ı aplikace.
Po u´speˇsˇne´m nava´za´n´ı spojen´ı s databa´z´ı je zobrazeno okno testovac´ı
aplikace dle obra´zku 9.1.
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Obra´zek 9.1: Hlavn´ı okno testovac´ı aplikace
Hlavn´ı menu aplikace poskytuje mozˇnost exportova´n´ı nacˇtene´ho modelu
do souboru. Tuto funkcionalitu poskytuje framework Jena, ktery´ zajiˇst’uje
za´pis ontologicke´ho modelu v syntaxi RDF/XML. Levy´ panel aplikace zobra-
zuje hierarchicky´ strom trˇ´ıd modelu. Jeho vizualizaci zajiˇst’uje komponenta
JTree pro tvorbu stromu˚, jej´ızˇ prvn´ı u´rovenˇ list˚u tvorˇ´ı URI vsˇech trˇ´ıd bez
definovany´ch rodicˇ˚u z´ıskany´ metodou listParentClasses trˇ´ıdy PortalModel
knihovny SemWebModelApi. Pro kazˇdou tuto trˇ´ıdu jsou postupneˇ z´ıska´ni
jej´ı potomci, kterˇ´ı jsou na´sledneˇ ve stromu hierarchicky zobrazeni. Vy´beˇrem
konkre´tn´ıho listu, jenzˇ reprezentuje danou trˇ´ıdu je d´ıky registrovane´mu poslu-
chacˇi stromu zobrazen ve spodn´ım panelu editovatelny´ popis te´to trˇ´ıdy (viz
atribut description element˚u trˇ´ıd XML souboru modelu). Prostrˇednictv´ım
spodn´ıch tlacˇ´ıtek leve´ho panelu je mozˇne´ vybranou trˇ´ıdu stromu odstranit, cozˇ
je realizova´no vola´n´ım drˇ´ıve popisovane´ metody removeClasss trˇ´ıdy Portal-
Model. Prˇida´n´ı nove´ trˇ´ıdy je mozˇne´ prove´st v prˇ´ıslusˇne´m dialogu otev´ırane´m
stiskem tlacˇ´ıtka Add class. Tomuto dialogu je prˇeda´no URI aktua´lneˇ vybrane´
trˇ´ıdy stromu, cˇ´ımzˇ je mozˇne´ noveˇ vytva´rˇenou trˇ´ıdu nastavit jako potomka
vybrane´ trˇ´ıdy.
Prava´ cˇa´st hlavn´ıho panelu aplikace ve sve´ horn´ı cˇa´sti obsahuje komponen-
tu umozˇnˇuj´ıc´ı listova´n´ı a vy´beˇr instanc´ı trˇ´ıdy, jezˇ je aktua´lneˇ vybrana´ ve
stromu trˇ´ıd v leve´m panelu okna programu. Nad t´ımto listem instanc´ı je
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mozˇne´ nastavit filtr tlacˇ´ıtkem Set filter, ktere´ otev´ıra´ dialog obsahuj´ıc´ı list
podmı´nek v soucˇinove´m tvaru. Podmı´nky je mozˇne´ prˇida´vat, odstranˇovat cˇi
editovat sta´vaj´ıc´ı podmı´nky. Prˇida´n´ım nove´ nebo editac´ı sta´vaj´ıc´ı podmı´nky
se zobraz´ı dialog s listem podmı´nek v soucˇtove´m tvaru. Nad t´ımto listem je
mozˇne´ prova´deˇt stejne´ operace jako v prˇ´ıpadeˇ podmı´nek v soucˇinove´m tvaru.
Editac´ı cˇi prˇida´n´ım podmı´nky listu podmı´nek v soucˇtove´m tvaru se zobraz´ı
dialog, ktery´ slouzˇ´ı pro nastaven´ı koncove´ podmı´nky. Na vy´beˇr jsou dispozici
4 druhy podmı´nek, jak je popsa´no v kapitole 8.3.2.
Vy´beˇrem instance trˇ´ıdy z listovac´ı komponenty horn´ıho prave´ho panelu
testovac´ı aplikace se v prostrˇedn´ım panelu zobraz´ı list vsˇech URI predika´t˚u
a objekt˚u sva´zany´ch s touto instanc´ı. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe objekt je litera´lem,
je zobrazena jeho textova´ reprezentace v editovatelne´m textove´m poli, jezˇ
umozˇnˇuje hodnoty aktualizovat cˇi odstranˇovat. Je-li objektem instance jine´
trˇ´ıdy, pak je zobrazena komponenta umozˇnˇuj´ıc´ı vy´beˇr z instanc´ı te´to trˇ´ıdy,
kde vybranou polozˇkou je ta, ktera´ je objektem. Tlacˇ´ıtkem Go nacha´zej´ıc´ım
se za touto komponentou je mozˇne´ prˇej´ıt k vybrane´ instanci, jej´ızˇ predika´ty
s objekty se zobraz´ı namı´sto predika´t˚u sta´vaj´ıc´ı instance.
V prˇ´ıpadeˇ, zˇe vybrana´ trˇ´ıda ma´ v relacˇn´ı cˇa´sti datove´ho modelu odpov´ıdaj´ı-
c´ı tabulku, je v listu predika´t˚u a objekt˚u vybrane´ instance zobrazeno na konci
tlacˇ´ıtko umozˇnˇuj´ıc´ı nahra´n´ı, aktualizaci cˇi stazˇen´ı prˇ´ıslusˇne´ho souboru k te´to
instanci. Instance trˇ´ıd je mozˇne´ stejneˇ jako trˇ´ıdy prˇida´vat a odstranˇovat
vyuzˇit´ım prˇ´ıslusˇny´ch tlacˇ´ıtek ve spodn´ı cˇa´sti prave´ho panelu okna aplikace.
Pro prˇiˇrazen´ı novy´ch vlastnost´ı instanci trˇ´ıdy prostrˇednictv´ım predika´t˚u
a hodnot jimi va´zany´ch objekt˚u slouzˇ´ı tlacˇ´ıtko Add property, ktere´ otev´ıra´
nove´ dialogove´ okno dle obra´zku 9.2.
Toto okno obsahuje v leve´ cˇa´sti strom predika´t˚u, jejichzˇ dome´nou je
rodicˇovska´ trˇ´ıda aktua´lneˇ vybrane´ instance v hlavn´ım okneˇ. S predika´ty lze
prova´deˇt obdobne´ operace jako se trˇ´ıdami v hlavn´ım okneˇ. Vy´beˇrem predika´tu
ve stromu dojde v prave´m panelu okna k zobrazen´ı komponenty slouzˇ´ıc´ı
k nastaven´ı objektu, jenzˇ bude vybrany´m predika´tem sva´za´n k instanci
vybrane´ v hlavn´ım okneˇ aplikace. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe rozsahem (rdfs:range) vybra-
ne´ho predika´tu je trˇ´ıda modelu, komponenta v prave´m panelu okna pak
umozˇnˇuje vy´beˇr z instanc´ı te´to trˇ´ıdy. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ, kdy rozsahem
predika´tu je primitivn´ı datovy´ typ (rˇeteˇzec, cˇ´ıslo...), zobrazuje pravy´ panel
komponentu umozˇnˇuj´ıc´ı zadat textovou podobu hodnoty, jezˇ ponese noveˇ
vznikly´ litera´l vytvorˇeny´ jako objekt va´zany´ vybrany´m predika´tem k vybrane´
instanci trˇ´ıdy.
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Obra´zek 9.2: Okno pro nastaven´ı predika´tu modelu testovac´ı aplikace
Tento mechanismus prˇida´va´n´ı predika´t˚u umozˇnˇuje vytvorˇit objekt a novy´m
predika´tem jej prˇiˇradit k libovolne´ instanci trˇ´ıdy, cˇ´ımzˇ je mozˇne´ te´to instanci
jednodusˇe dodat pozˇadovanou informaci, cozˇ v p˚uvodn´ım relacˇn´ım modelu
porta´lu realizovaly tabulky obsahuj´ıc´ı ve sve´m na´zvu rˇeteˇzce PARAM DEF
a PARAM VAL. Podrobny´ popis pouzˇit´ı testovac´ı aplikace je mozˇne´ z´ıskat
prostrˇednictv´ım uzˇivatelske´ho manua´lu v prˇ´ıloze B.
9.1.1 Manua´ln´ı testova´n´ı aplikace
Vzhledem k tomu, zˇe vy´sˇe popsana´ testovac´ı aplikace zprˇ´ıstupnˇuje navrzˇeny´
model, k cˇemuzˇ vyuzˇ´ıva´ API vytvorˇene´ knihovny, je nutne´ oveˇrˇit spra´vnost
vsˇech operac´ı manua´ln´ım proveden´ım n´ızˇe popsane´ho testovac´ıho sce´na´rˇe.
Tento sce´na´rˇ strucˇneˇ popisuje seznam u´kon˚u, ktere´ je nutne´ prove´st skrze
graficke´ rozhran´ı testovac´ı aplikace a na´sledneˇ oveˇrˇit spra´vnost vy´sledku
provedene´ operace oproti popsane´mu API knihovny SemWebModelApi.
• Vytvorˇen´ı nove´ trˇ´ıdy bez rodicˇovske´ trˇ´ıdy
• Vytvorˇen´ı nove´ trˇ´ıdy jako potomka existuj´ıc´ı trˇ´ıdy
• Vytvorˇen´ı nove´ trˇ´ıdy se se´manticky´m popiskem
• Zmeˇna se´manticke´ho popisku sta´vaj´ıc´ı trˇ´ıdy
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• Odstraneˇn´ı sta´vaj´ıc´ı trˇ´ıdy
• Vytvorˇen´ı nove´ instance trˇ´ıdy
• Odstraneˇn´ı instance existuj´ıc´ı trˇ´ıdy
• Vytvorˇen´ı filtru s podmı´nkou Has property
• Vytvorˇen´ı filtru s podmı´nkou Has property like
• Vytvorˇen´ı filtru s podmı´nkou Has property value
• Vytvorˇen´ı filtru s podmı´nkou Has property value like
• Vytvorˇen´ı filtru s v´ıce nezˇ dveˇma podmı´nkami v soucˇinove´m tvaru
• Vytvorˇen´ı filtru s v´ıce nezˇ trˇemi podmı´nkami v soucˇtove´m tvaru
• Vytvorˇen´ı filtru se dveˇma podmı´nkami v soucˇinove´m tvaru, kde kazˇda´
podmı´nka je tvorˇena dveˇma podmı´nkami v soucˇtove´m tvaru
• Aktualizace hodnoty litera´lu va´zane´ho predika´tem na instanci trˇ´ıdy
• Odstraneˇn´ı litera´lu va´zane´ho predika´tem na instanci trˇ´ıdy
• Aktualizace hodnoty instance va´zane´ predika´tem na instanci jine´ trˇ´ıdy
• Vytvorˇen´ı nove´ho predika´tu s rozsahem datove´ trˇ´ıdy
• Vytvorˇen´ı nove´ho predika´tu s rozsahem za´kladn´ıho datove´ho typu
• Odstraneˇn´ı existuj´ıc´ıho predika´tu
• Vytvorˇen´ı nove´ho predika´tu se se´manticky´m popiskem
• Zmeˇna se´manticke´ho popisku sta´vaj´ıc´ıho litera´lu
• Prˇida´n´ı nove´ho objektu litera´lu va´zane´ho predika´tem k instanci trˇ´ıdy
• Prˇida´n´ı vazby sta´vaj´ıc´ım predika´tem mezi dveˇma instancemi odliˇsny´ch
trˇ´ıd
Vsˇechny kroky popsane´ho sce´na´rˇe byly u´speˇsˇneˇ provedeny, cˇ´ımzˇ byla
oveˇrˇena spra´vna´ funkcˇnost testovac´ı aplikace.
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9.2 Vy´konnostn´ı testova´n´ı
Aby bylo mozˇne´ posoudit pouzˇitelnost navrzˇene´ho modelu i z vy´konnostn´ı-
ho hlediska, budou provedeny vy´konnostn´ı testy modelu naplneˇne´ho testovac´ı-
mi daty. Testova´n´ı bude prova´deˇno nad obeˇma databa´zovy´mi syste´my, cˇ´ımzˇ
bude mozˇne´ posoudit jejich vhodnost pro uchova´n´ı dat navrzˇene´ho modelu.
Datovy´ model bude postupneˇ trˇikra´t naplneˇn testovac´ımi daty liˇs´ıc´ımi se svy´m
objemem, cˇ´ımzˇ bude mozˇne´ oveˇrˇit rychlost operac´ı nad modelem v za´vislosti
na jeho rozsahu. Testovac´ı sce´na´rˇ bude pokry´vat operace pro cˇten´ı, vytva´rˇen´ı,
aktualizaci a maza´n´ı dat, jezˇ budou reprezentova´ny typicky´mi pozˇadavky
soucˇasne´ verze EEG/ERP porta´lu na relacˇn´ı databa´zi. Kazˇdy´ pozˇadavek
bude implementova´n jak do podoby dotazu se´manticke´ho webu, tak i do
varianty SQL dotazu nad relacˇn´ı databa´z´ı. Vy´sledneˇ tak bude mozˇne´ z´ıskat
prˇiblizˇne´ porovna´n´ı rychlosti vykona´va´n´ı typicky´ch porta´lovy´ch pozˇadavk˚u
nad p˚uvodn´ım a noveˇ navrzˇeny´m datovy´m modelem.
9.2.1 Testovac´ı data
Testovac´ı data budou mı´t podobu pseudona´hodny´ch hodnot, ktery´mi
budou v prˇ´ıpadeˇ relacˇn´ı databa´ze zaplneˇny jednotlive´ tabulky. V prˇ´ıpadeˇ
databa´ze se´manticke´ho modelu se bude jednat o instance definovany´ch trˇ´ıd
a litera´ly va´zane´ prostrˇednictv´ım predika´t˚u na tyto instance. Objem dat obou
variant modelu bude pro u´cˇely vza´jemne´ho porovna´va´n´ı nameˇrˇeny´ch hodnot
volen stejne´ho rozsahu ve smyslu se´mantiky. T´ım je mysˇlen stav, kdy relacˇn´ı
model bude obsahovat stejny´ pocˇet experiment˚u, osob, sce´na´rˇ˚u, rezervac´ı
a dalˇs´ıch u´daj˚u jako se´manticky´ datovy´ model. Pro lepsˇ´ı prˇedstavu tak bude
uveden pocˇet trojic se´manticke´ho modelu a k neˇmu prˇ´ıslusˇny´ prˇiblizˇny´ pocˇet
za´znamu˚ veˇtsˇiny tabulek relacˇn´ıho modelu. Naprˇ´ıklad 100 za´znamu˚/tabulka
prˇedstavuje 100 r˚uzny´ch experiment˚u prova´deˇny´ch 100 r˚uzny´mi osobami
a pod. Testovac´ı data budou zvolena v na´sleduj´ıc´ıch trˇech varianta´ch liˇs´ıc´ıch
se svy´m objemem.
• Velikost A: 60 000 trojic - 320 za´znamu˚/tabulka
• Velikost B: 30 000 trojic - 160 za´znamu˚/tabulka
• Velikost C: 10 000 trojic - 54 za´znamu˚/tabulka
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9.2.2 Testovac´ı operace
Testovac´ı operace jsou rozdeˇlene´ do cˇtyrˇ kategori´ı:
• operace vytva´rˇen´ı C
• operace cˇten´ı R
• operace aktualizace U
• operace maza´n´ı D
Na´sleduj´ıc´ı seznam obsahuje popis jednotlivy´ch operac´ı, jejichzˇ implemen-
tace v podobeˇ SQL dotaz˚u, resp. vola´n´ı metod knihovny SemWebModelApi
je patrna´ ze zdrojovy´ch ko´d˚u testovac´ıch trˇ´ıd.
• C1 - Vytvorˇen´ı nove´ osoby: vytvorˇen´ı nove´ osoby, ktere´ bude
nastaveno uzˇivatelske´ jme´no, prˇ´ıjmen´ı, datum narozen´ı, vzdeˇla´n´ı a skupi-
nove´ cˇlenstv´ı
• C2 - Vytvorˇen´ı nove´ho experimentu: prˇida´n´ı nove´ho experimentu
osobeˇ a nastaven´ı parametr˚u experimentu
• C3 - Prˇida´n´ı cˇlena vy´zkumne´ skupineˇ: vytvorˇen´ı nove´ho skupino-
ve´ho cˇlenstv´ı vybrane´ osobeˇ
• R1 - Prˇihla´sˇen´ı uzˇivatele: nalezen´ı hesla osoby dle zadane´ho uzˇivatel-
ske´ho jme´na
• R2 - Z´ıska´n´ı experiment˚u uzˇivatele: nalezen´ı experiment˚u uzˇivatele
dle uzˇivatelske´ho jme´na a z´ıska´n´ı jeho parametr˚u - teplota meˇrˇen´ı, cˇas
pocˇa´tku meˇrˇen´ı a prˇ´ıjmen´ı testovane´ osoby
• R3 - Z´ıska´n´ı skupiny uzˇivatele dle rezervace: nalezen´ı osoby, ktera´
vytvorˇila rezervaci, a urcˇen´ı jme´na skupiny, jej´ızˇ je cˇlenem
• U1 - Aktualizace e-mailu osoby: aktualizace polozˇky e-mail u osoby
nalezene´ dle uzˇivatelske´ho jme´na
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• U2 - Aktualizace teploty meˇrˇen´ı experimentu: nalezen´ı experime-
ntu uzˇivatele a aktualizace polozˇky teplota meˇrˇen´ı tohoto experimentu
• U3 - Aktualizace pocˇas´ı meˇrˇen´ı experimentu: vytvorˇen´ı nove´ho
pocˇas´ı a jeho nastaven´ı polozˇce pocˇas´ı (zmeˇna p˚uvodn´ı hodnoty) experi-
mentu osoby
• D1 - Smaza´n´ı osoby: odstraneˇn´ı vybrane´ osoby vcˇetneˇ vsˇech jej´ıch
parametr˚u
• D2 - Smaza´n´ı experiment˚u osoby: odstraneˇn´ı vsˇech experiment˚u
vybrane´ osoby
• D3 - Smazan´ı e-mailu osoby: odstraneˇn´ı polozˇky e-mail u vybrane´
osoby
9.2.3 Postup testova´n´ı
Meˇrˇen´ı bude provedeno pro databa´zove´ syste´my Virtuoso a Oracle. Pro
kazˇdou mnozˇinu testovac´ıch dat dane´ velikosti bude spusˇteˇna sekvence testova-
c´ıch operac´ı, kdy kazˇda´ elementa´rn´ı operace bude provedena sekvencˇneˇ deset-
kra´t po sobeˇ a bude zmeˇrˇen celkovy´ cˇas, ktery´ tato opakovana´ operace trvala.
Tato hodnota bude zaznamena´na do tabulky. Naprˇ´ıklad cˇas uvedeny´ u polozˇky
C1 znamena´ dobu trva´n´ı potrˇebnou k vytvorˇen´ı 10 novy´ch osob. Meˇrˇen´ı nad
danou mnozˇinou dat bude provedeno nad se´manticky´m modelem pro oba
typy reasoner˚u – meˇlky´ (Shallow), hluboky´ (Deep) a nad relacˇn´ım modelem.
9.2.4 Testovac´ı prostrˇed´ı
Testova´n´ı bude provedeno na pocˇ´ıtacˇi s procesorem Intel Core I3 M380
(4 ja´dra, 2,53 GHz), operacˇn´ı pameˇt´ı 8 GB a operacˇn´ım syste´mem Widows 7
Professional 64-bit.
Pro testova´n´ı nad databa´zovy´m syste´mem Virtuoso je vyuzˇita loka´ln´ı
instalace Virtuoso Open-Source Edition 2012-08-02 na testovac´ım pocˇ´ıtacˇi.
Pro testova´n´ı nad databa´zovy´m syste´mem Oracle je vyuzˇit vzda´leny´ sˇkoln´ı
server Katedry informatiky a vy´pocˇetn´ı techniky, na ktere´m beˇzˇ´ı soucˇasna´
testovac´ı databa´ze porta´lu Oracle 11g.
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9.2.5 Nameˇrˇene´ hodnoty
Vy´znam za´hlav´ı jednotlivy´ch sloupc˚u tabulek 9.1 a 9.2 je na´sleduj´ıc´ı:
• Shallow - doba trva´n´ı operace nad navrzˇeny´m modelem prˇi pouzˇit´ı
meˇlke´ho reasoneru
• Deep - doba trva´n´ı operace nad navrzˇeny´m modelem prˇi pouzˇit´ı hlubo-
ke´ho reasoneru
• RDB - doba trva´n´ı operace nad p˚uvodn´ım relacˇn´ım modelem
Databa´zovy´ syste´m Virtuoso
Doba trva´n´ı operac´ı [ms]
data C (10 000 trojic) B (30 000 trojic) A (60 000 trojic)
Shallow Deep RDB Shallow Deep RDB Shallow Deep RDB
C1 693 7 549 9 934 7 899 13 1 795 8 198 11
C2 2 304 24 185 27 2 897 24 538 29 4 085 26 974 41
C3 620 11 592 11 1 030 12 646 10 2 600 13 447 21
R1 846 3 100 8 1 516 3 900 10 2 385 4 810 9
R2 1 281 5 037 16 3 044 6 709 14 5 284 8 466 15
R3 1 891 4 543 8 2 842 6 684 9 4 158 8 980 12
U1 718 16 560 8 1 574 17 328 13 2458 19 156 16
U2 1 553 26 720 8 2 122 29 506 11 5 073 41 384 17
U3 1 522 35 756 16 2 843 36 860 16 4 477 45 142 18
D1 2 820 37 312 9 2 917 37 738 15 4 590 38 236 13
D2 2 688 48 400 8 4 953 48 464 6 7 289 54 062 7
D3 625 16 197 6 1 102 17 950 5 2 563 18 174 6
Tabulka 9.1: Nameˇrˇene´ doby trva´n´ı operac´ı pro Virtuoso
Graf na obra´zku 9.3 zobrazuje doby trva´n´ı jednotlivy´ch operac´ı nad
navrzˇeny´m modelem pro dana´ testovac´ı data prˇi pouzˇit´ı meˇlke´ho reasoneru.
Graf na obra´zku 9.4 zobrazuje doby trva´n´ı jednotlivy´ch operac´ı nad
navrzˇeny´m modelem pro dana´ testovac´ı data prˇi pouzˇit´ı hluboke´ho reasoneru.
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Obra´zek 9.3: Doby trva´n´ı operac´ı v za´vislosti na velikosti testovac´ıch dat pro
meˇlky´ reasoner nad databa´z´ı Virtuoso
Obra´zek 9.4: Doby trva´n´ı operac´ı v za´vislosti na velikosti testovac´ıch dat pro
hluboky´ reasoner nad databa´z´ı Virtuoso
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Databa´zovy´ syste´m Oracle
Doba trva´n´ı operac´ı [ms]
data C (10 000 trojic) B (30 000 trojic) A (60 000 trojic)
Shallow Deep RDB Shallow Deep RDB Shallow Deep RDB
R1 14 981 94 164 145 47 480 116 530 130 64 650 139 273 129
R2 30 649 638 583 177 90 589 648 194 175 130 991 671 522 181
R3 24 345 32 804 109 76 412 76 860 121 129 702 136 253 117
U1 14 805 331 582 109 37 309 354 809 117 63 727 443 643 109
U2 21 645 571 614 130 73 350 645 015 124 193 903 695 671 124
U3 31 294 654 871 242 80 500 745 326 234 134 305 792 425 225
C1 19 963 97 377 112 38 187 100 027 99 157 325 114 963 96
C2 43 137 507 675 330 65 284 523 237 343 906 74 537 560 314
C3 15 520 262 620 116 41 400 302 746 125 66 029 309 472 108
D1 44 174 857 961 113 60 040 972 379 127 85 639 1 024 754 108
D2 52 071 1 230 946 126 96 824 1 253 632 123 164 563 1 445 638 121
D3 14 148 337 068 110 36 348 374 125 116 62 920 394 482 110
Tabulka 9.2: Nameˇrˇene´ doby trva´n´ı operac´ı pro Oracle
Graf na obra´zku 9.5 zobrazuje doby trva´n´ı jednotlivy´ch operac´ı nad
navrzˇeny´m modelem pro dana´ testovac´ı data prˇi pouzˇit´ı meˇlke´ho reasoneru.
Graf na obra´zku 9.6 zobrazuje doby trva´n´ı jednotlivy´ch operac´ı nad
navrzˇeny´m modelem pro dana´ testovac´ı data prˇi pouzˇit´ı hluboke´ho reasoneru.
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Obra´zek 9.5: Doby trva´n´ı operac´ı v za´vislosti na velikosti testovac´ıch dat pro
meˇlky´ reasoner nad databa´z´ı Oracle
Obra´zek 9.6: Doby trva´n´ı operac´ı v za´vislosti na velikosti testovac´ıch dat pro
hluboky´ reasoner nad databa´z´ı Oracle
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9.2.6 Diskuze vy´sledk˚u
Z tabulek nameˇrˇeny´ch hodnot trva´n´ı jednotlivy´ch operac´ı, resp. dle graf˚u
zobrazuj´ıc´ı za´vislosti teˇchto cˇas˚u na velikosti datove´ho modelu lze vyvodit
na´sleduj´ıc´ı za´veˇry:
• Doba trva´n´ı operac´ı nad relacˇn´ım modelem je znacˇneˇ kratsˇ´ı nezˇ v prˇ´ıpadeˇ
datove´ho modelu se´manticke´ho webu
• Rychlost operac´ı prˇi pouzˇit´ı meˇlke´ho reasoneru je vy´znameˇ za´visla´ na
velikosti datove´ho modelu
• Velikost datove´ho modelu ma´ pomeˇrneˇ maly´ vliv na rychlost operac´ı
prˇi pouzˇit´ı hluboke´ho reasoneru
• Meˇlky´ reasoner je znacˇneˇ rychlejˇs´ı oproti hluboke´mu reasoneru
Srovna´n´ım doby trva´n´ı operac´ı nad relacˇn´ım a se´manticky´m modelem
je patrne´, zˇe relacˇn´ı model poskytuje o neˇkolik rˇa´d˚u rychlejˇs´ı zpracova´n´ı
jak v prˇ´ıpadeˇ databa´zove´ho syste´mu Virtuoso, tak i Oracle. Pohledem na
doby trva´n´ı operac´ı nad relacˇn´ım modelem v za´vislosti na jeho velikosti lze
usoudit, zˇe vliv velikosti modelu (prˇi zvolene´m rˇa´du rozsahu) je natolik maly´,
zˇe nedosahuje mozˇnosti prˇesne´ho meˇrˇen´ı dle zvolene´ho zp˚usobu. V d˚usledku
jsou tak hodnoty trva´n´ı operac´ı pro relacˇn´ı model v tabulka´ch 9.1 a 9.2
sp´ıˇse orientacˇn´ı a slouzˇ´ı prˇedevsˇ´ım pro porovna´n´ı rˇa´d˚u cˇas˚u mezi modely.
Z dalˇs´ıho porovna´n´ı hodnot tabulek 9.1 a 9.2 je patrne´, zˇe zpracova´n´ı operac´ı
syste´mem Virtuoso je rˇa´doveˇ rychlejˇs´ı, nezˇ pro Oracle. To je zp˚usobeno
zejme´na skutecˇnost´ı, zˇe testovany´ syste´m Oracle byl umı´steˇn na vzda´lene´m
sˇkoln´ım serveru, cˇ´ımzˇ byla doba zpracova´n´ı navy´sˇena o s´ıt’ovou komunikaci
a nav´ıc mohl by´t syste´m vystaven dalˇs´ımu zat´ızˇen´ı stran jiny´ch aplikac´ı
naprˇ´ıklad testovac´ı verz´ı porta´lu.
Vliv pouzˇite´ho reasoneru je dle nameˇrˇeny´ch hodnot patrny´ uzˇ na testova-
c´ıch datech nejmensˇ´ıho objemu. Dalˇs´ım poznatkem je skutecˇnost, zˇe s r˚ustem
objemu dat se prˇi pouzˇit´ı hluboke´ho reasoneru prodluzˇuje doba zpracova´n´ı
operac´ı jen minima´lneˇ. Ve vy´sledku se ovsˇem doba zpracova´n´ı jedne´ operace
prˇi pouzˇit´ı hluboke´ho reasoneru pohybuje v rozmez´ı hodnot 0,3 – 5,4 sekundy
pro syste´m Virtuoso a 3,2 -144,5 sekundy pro syste´m Oracle, cozˇ tento
reasoner cˇinn´ı prakticky nepouzˇitelny´m.
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Prˇi pouzˇit´ı meˇlke´ho reasoneru nar˚usta´ doba potrˇebna´ ke zpracova´n´ı operac´ı
u´meˇrneˇ s velikost´ı modelu a nejvysˇsˇ´ı nameˇrˇene´ hodnoty cˇas˚u jedne´ operace
pro data velikosti A cˇin´ı v pr˚umeˇru 0,7 sekundy pro syste´m Virtuoso a 19,3
sekundy pro Oracle. Meˇlky´ reasoner se tak prˇi pouzˇit´ı nad syste´mem Virtuoso
jev´ı jako nejslibneˇjˇs´ı rˇesˇen´ı prˇ´ıstupu k se´manticke´mu modelu dat.
Vzhledem k tomu, zˇe rychlost operac´ı nad se´manticky´m modelem dat je
i prˇi pouzˇit´ı meˇlke´ho reasoneru prˇiblizˇneˇ 100 kra´t nizˇsˇ´ı nezˇ v prˇ´ıpadeˇ relacˇn´ıho
modelu, je nutne´ zva´zˇit rea´lne´ vyuzˇit´ı navrzˇene´ho modelu. Po konzultaci
s vy´zkumnou skupinou se dospeˇlo k za´veˇru, zˇe zamy´sˇlene´ nasazen´ı modelu je
mozˇne´, avsˇak je podmı´neˇno zajiˇsteˇn´ım vy´konneˇjˇs´ıho hardwaru pro databa´zovy´
syste´m. V prˇ´ıpadeˇ velke´ho na´r˚ust˚u mnozˇstv´ı uchova´vany´ch dat je pozdeˇji take´
nutne´ zrˇ´ıdit dalˇs´ı navy´sˇen´ı hardwarovy´ch prostrˇedk˚u, cozˇ by meˇlo zajistit
udrzˇen´ı dostatecˇne´ho vy´konu d´ıky prˇiblizˇneˇ linea´rn´ı za´vislosti trva´n´ı operac´ı
na velikosti datove´ho modelu (prˇi pouzˇit´ı meˇlke´ho reasoneru).
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10 Za´veˇr
C´ılem te´to pra´ce bylo navrzˇen´ı nove´ho datove´ho modelu EEG/ERP
porta´l˚u s vyuzˇit´ım technologi´ı se´manticke´ho webu. V pr˚ubeˇhu pra´ce byla
provedena analy´za soucˇasne´ho datove´ho modelu porta´lu, jej´ımzˇ c´ılem bylo
nalezen´ı aktua´ln´ıch nedostatk˚u a proble´mu˚ modelu. Popisovane´ technologie
a na´stroje se´manticke´ho webu umozˇnily prove´st analy´zu obecne´ho datove´ho
modelu zalozˇene´ho na te´to technologii, d´ıky cˇemuzˇ bylo na´sledneˇ realizova´no
porovna´n´ı obecne´ho relacˇn´ıho modelu se se´manticky´m. Na za´kladeˇ provedene´
analy´zy byl navrzˇen novy´ datovy´ model porta´lu, ktery´ vyuzˇ´ıva´ relacˇn´ı databa´zi
k uchova´n´ı objemneˇjˇs´ıch datovy´ch celk˚u a zbyla´ data ukla´da´ v objektove´
podobeˇ v jazyce RDFS do nerelacˇn´ı databa´ze. Tato pra´ce popisuje postup
cele´ transformace p˚uvodn´ıho modelu porta´lu (vcˇetneˇ doda´n´ı nove´ se´mantiky)
na u´rovni obecny´ch pravidel, ktera´ jsou doprova´zena prakticky´mi uka´zkami
realizace vcˇetneˇ koncove´ podoby vy´sledne´ho modelu.
Pro usnadneˇn´ı realizace transformace datove´ho modelu byla vytvorˇena
aplikace, ktera´ na za´kladeˇ popisu modelu prostrˇednictv´ım XML souboru
umozˇnˇuje zapsat navrzˇeny´ datovy´ model do databa´zovy´ch syste´mu˚ Virtuoso
a Oracle, kde mohou by´t da´le prakticky vyuzˇ´ıva´ny. V ra´mci pra´ce byla
da´le vytvorˇena knihovna poskytuj´ıc´ı API, jezˇ umozˇnˇuje jednoduchou cestou
prova´deˇt nad se´manticky´m modelem operace beˇzˇneˇ pozˇadovane´ aplikacˇn´ı
vrstvou porta´lu.
Za u´cˇelem oveˇrˇen´ı novy´ch mozˇnost´ı a popisovany´ch vy´hod navrzˇene´ho
modelu byla da´le vytvorˇena testovac´ı aplikace, ktera´ prostrˇednictv´ım jednodu-
che´ho graficke´ho rozhran´ı demonstruje mozˇnosti uchova´n´ı dodane´ se´mantiky
dat v modelu a take´ jednoduchost jeho dalˇs´ıho dynamicke´ho rozsˇiˇrova´n´ı.
Posledn´ı cˇa´st pra´ce se zaby´va´ vy´konnostn´ım testova´n´ım navrzˇene´ho mode-
lu, cozˇ je realizova´no porovna´va´n´ım cˇas˚u potrˇebny´ch k vykona´va´n´ı typicky´ch
porta´lovy´ch operac´ı nad datovy´m modelem. Ze z´ıskany´ch nameˇrˇeny´ch hodnot
je patrna´ nejveˇtsˇ´ı nevy´hoda navrzˇene´ho modelu, a to znacˇna´ vy´konnostn´ı
ztra´ta oproti p˚uvodn´ımu modelu. Pro prakticke´ vyuzˇit´ı a tud´ızˇ i z´ıska´n´ı
vsˇech popisovany´ch vy´hod navrhovane´ho modelu porta´lu je tedy nutne´ zajistit
dostatecˇny´ vy´kon pro databa´zovy´ syste´m a take´ zva´zˇit vy´konnostn´ı pozˇadavky
na c´ılovou aplikaci EEG/ERP porta´lu.
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Seznam zkratek a pojmu˚
API Application Programming Interface, rozhran´ı pro programova´n´ı aplikac´ı
EEG Electroencephalography, metoda vysˇetrˇen´ı elektricke´ aktivity centra´l-
n´ıho nervove´ho syste´mu
ERP Event Related Potential, vysˇetrˇen´ı reakc´ı mozku na vneˇjˇs´ı podneˇty
OWL Web Ontology Language, ontologicky´ jazyk se´manticke´ho webu
RDF Resource Description Framework, metodika modelova´n´ı informac´ı
v se´manticke´m webu
SPARQL SPARQL Protocol and RDF Query Language, dotazovac´ı jazyk
nad RDF grafy
URI Uniform Resource Identifier, jednotny´ identifika´tor zdroje informac´ı
W3C World Wide Web Consortium, organizace vyv´ıjej´ıc´ı webove´ standardy
XML Extensible Markup Language, znacˇkovac´ı jazyk vyvinuty´ W3C
XSD XML Schema Definition, XML sche´ma popisuj´ıc´ı strukturu XML doku-
mentu
XSLT Extensible Stylesheet Language Transformations, transformace slouzˇ´ıc´ı
k prˇevodu XML dat
MVC Model-View-Controller, na´vrhovy´ vzor, architektura aplikace
JSP JavaServer Pages, technologie pro tvorbu dynamicky´ch webovy´ch stra´nek
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A Uzˇivatelsky´ manua´l aplikace pro tvorbu
modelu
Spusˇteˇn´ı aplikace pro vytvorˇen´ı modelu se prova´d´ı spusˇteˇn´ım da´vkove´ho
souboru runCreator.bat (v prostrˇed´ı Windows). Po jej´ım nabeˇhnut´ı se zobraz´ı
okno dle obra´zku A.1. Vy´znam jednotlivy´ch vstupn´ıch polozˇek jezˇ, jsou
oznacˇene´ cˇerveny´mi cˇ´ısly je na´sleduj´ıc´ı:
Obra´zek A.1: Okno na´stroje pro vytva´rˇen´ı modelu
1 Vy´beˇr c´ılove´ho databa´zove´ho syte´mu pro zapisovany´ model - Oracle nebo
Virtuoso
2 URI cesta ke zvolene´ databa´zi ve tvaru: jdbc:<databa´ze>://<server>:<port>
3 Na´zev vytva´rˇene´ho se´manticke´ho modelu
4 Cesta ke XML souboru s popisem modelu
5 Uzˇivatelske´ jme´no pro prˇ´ıstup k databa´zi
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6 Uzˇivatelske´ heslo pro prˇ´ıstup k databa´zi
7 Jmenny´ prostor objekt˚u vytva´rˇene´ho modelu – tento prefix bude pouzˇit
pro kazˇdy´ objekt popsany´ ve vstupn´ım XML souboru
8 Prefix vsˇech tabulek vytva´rˇene´ho modelu – slouzˇ´ı k prˇiˇrazen´ı tabulek relacˇn´ı
databa´ze k se´manticke´mu modelu
9 Vytvorˇen´ı testovac´ıch dat, ktera´ budou zapsa´na do vytva´rˇene´ho modelu
10 Velikost testovac´ıch dat – pocˇet vytva´rˇeny´ch instanc´ı pro kazˇdou trˇ´ıdu
11 Odstraneˇn´ı existuj´ıc´ıho modelu – namı´sto vytvorˇen´ı nove´ho modelu dojde
k odstraneˇn´ı existuj´ıc´ıho, je nutne´ zadat cestu ke vstupn´ımu XML
souboru, aby bylo mozˇne´ odstranit i vsˇechny relacˇn´ı tabulky prˇidruzˇene´
k datove´mu modelu
Stisknut´ım tlacˇ´ıtka Create dojde k zaha´jen´ı vytva´rˇen´ı modelu, o jehozˇ
pr˚ubeˇhu informuje nove´ okno zobrazuj´ıc´ı aktua´ln´ı stav za´pisu. V prˇ´ıpadeˇ
jake´koliv chyby prˇi za´pisu modelu jsou vesˇkera´ chybova´ hla´sˇen´ı zapisova´na
do logovac´ıho souboru v adresa´rˇi ModelCreator.
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B Uzˇivatelsky´ manua´l testovac´ı aplikace
Testovac´ı aplikace umozˇnˇuje vizualizaci datove´ho modelu a prova´deˇn´ı
jeho u´prav prostrˇednictv´ım graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı. Aplikace se
spousˇt´ı da´vkovy´m souborem runVisualizer.bat (v prostrˇed´ı Windows). Po
spusˇteˇn´ı aplikace je zobrazeno okno dle obra´zku A.2, ktere´ slouzˇ´ı k zada´n´ı
dat pro prˇipojen´ı k modelu. Vy´znam jednotlivy´ch vstupn´ıch polozˇek, jezˇ jsou
oznacˇene´ cˇerveny´mi cˇ´ısly je na´sleduj´ıc´ı:
Obra´zek A.2: Okno prˇipojen´ı testovac´ı aplikace
1 Vy´beˇr c´ılove´ho databa´zove´ho syte´mu pro zapisovany´ model- Oracle nebo
Virtuoso
2 Vy´beˇr pouzˇite´ho reasoneru pro vizualizaci modelu – meˇlky´ (Shallow)/hluboky´
(Deep)
3 URI cesta ke zvolene´ databa´zi ve tvaru: jdbc:<databa´ze>://<server>:<port>
4 Na´zev vytva´rˇene´ho se´manticke´ho modelu
5 Uzˇivatelske´ jme´no pro prˇ´ıstup k databa´zi
6 Uzˇivatelske´ heslo pro prˇ´ıstup k databa´zi
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7 Jmenny´ prostor objekt˚u modelu – tento prefix bude prˇeddefinova´n vsˇem
noveˇ vytva´rˇeny´m objekt˚um prostrˇednictv´ım testovac´ı aplikace
8 Prefix vsˇech tabulek vytva´rˇene´ho modelu – slouzˇ´ı k prˇiˇrazen´ı tabulek relacˇn´ı
databa´ze k se´manticke´mu modelu
Po u´speˇsˇne´m prˇipojen´ı testovac´ı aplikace k zadane´mu modelu se zobraz´ı
okno dle obra´zku A.3. V prˇ´ıpadeˇ jake´koliv chyby prˇi nacˇ´ıta´n´ı modelu je
zapsa´na detailn´ı informace o te´to chybeˇ do logovac´ıho souboru v adresa´rˇi
ModelVisualizer.
Obra´zek A.3: Hlavn´ı okno testovac´ı aplikace
Hlavn´ı okno testovac´ı aplikace slouzˇ´ı k zobrazen´ı trˇ´ıd modelu a jejich
instanc´ı, ktere´ je mozˇne´ da´le prohl´ızˇet cˇi modifikovat. Hlavn´ı menu aplikace
(1) umozˇnˇuje prostrˇednictv´ım polozˇky Export model ulozˇit datovy´ model ve
RDF/XML forma´tu do souboru. Levy´ panel aplikace (2) zobrazuje hierarchic-
ky´ syste´m trˇ´ıd modelu, kde je mozˇne´ prova´deˇt jejich vy´beˇr dle URI identifika´-
tor˚u trˇ´ıd. Vy´beˇrem trˇ´ıdy dojde k zobrazen´ı jej´ıho se´manticke´ho popisku ve
spodn´ım panelu (3), ktery´ umozˇnˇuje tento popis editovat a tlacˇ´ıtkem Set
description (5) ulozˇit. Trˇ´ıdy modelu je mozˇne´ odstranˇovat tlacˇ´ıtkem Remove
class (6), cˇ´ımzˇ dojde i k odstraneˇn´ı vsˇech instanc´ı te´to trˇ´ıdy. Za´rovenˇ je
mozˇne´ vytva´rˇet nove´ trˇ´ıdy tlacˇ´ıtkem Add class (7), kdy dojde k zobrazen´ı
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dialogu, ktery´ slouzˇ´ı k definici URI identifika´toru trˇ´ıdy, se´manticke´ho popisku
a nastaven´ı rodicˇovske´ trˇ´ıdy. Tato rodicˇovska´ trˇ´ıda je urcˇena vybranou polozˇ-
kou v panelu trˇ´ıd (2) a prˇi vytva´rˇen´ı trˇ´ıdy je mozˇne´ zasˇkrta´vac´ım pol´ıcˇkem
urcˇit, zda nova´ trˇ´ıda bude potomkem te´to trˇ´ıdy cˇi nikoliv. Vy´beˇrem trˇ´ıdy
v panelu (2) dojde k aktualizaci seznamu instanc´ı trˇ´ıd (7), prˇicˇemzˇ prvn´ı
polozˇka tohoto seznamu je zobrazena v hlavn´ım prave´m panelu aplikace.
Z tohoto seznamu (7) je mozˇne´ prove´st vy´beˇr pozˇadovane´ instance trˇ´ıdy dle
jej´ıho URI cˇi da´le nastavit restriktivn´ı vy´beˇr pro list teˇchto trˇ´ıd nastaven´ım
filtru tlacˇ´ıtkem Set filter (9). Nastaven´ı filtru se prova´d´ı v okneˇ dle obra´zku
A.4, ktere´ umozˇnˇuje nastaven´ı filtrovac´ıch podmı´nek.
Obra´zek A.4: Hlavn´ı okno nastaven´ı filtrovac´ıch podmı´nek
Toto okno umozˇnˇuje prˇida´va´n´ı novy´ch (3), odstranˇova´n´ı (2) cˇi aktualizaci
sta´vaj´ıc´ıch (1) podmı´nek, ktere´ jsou vyhodnocova´ny jako logicky´ soucˇet
vy´sledk˚u d´ılcˇ´ıch podmı´nek, jezˇ jsou nastaveny v okneˇ dle obra´zku A.5.
Obra´zek A.5: Okno nastaven´ı soucˇinovy´ch podmı´nek
Toto okno umozˇnˇuje nastaven´ı d´ılcˇ´ıch podmı´nek jako logicky´ soucˇin dalˇs´ı
mnozˇiny podmı´nek. Tyto soucˇinove´ podmı´nky je mozˇne´ opeˇt prˇida´vat (8),
odstranˇovat (7) cˇi aktualizovat (6). Vsˇechny d´ılcˇ´ı soucˇtove´ cˇi soucˇinove´
podmı´nky je mozˇne´ hromadneˇ ulozˇit tlacˇ´ıtkem Close (5), (10) nebo je hroma-
dneˇ odstranit tlacˇ´ıtkem Remove all (4), (9). Koncove´ podmı´nky, jezˇ tvorˇ´ı
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mnozˇinu soucˇinovy´ch podmı´nek, je mozˇne´ nastavovat v okneˇ dle obra´zku
A.6.
Obra´zek A.6: Okno nastaven´ı koncovy´ch podmı´nek filtru
Toto okno umozˇnˇuje vy´beˇr (11) ze cˇtyrˇ druh˚u podmı´nek popsany´ch
v kapitole 8.3.2, kde jme´no URI identifika´toru predika´tu je zada´va´no do
horn´ıho textove´ho pole (12) a hodnota c´ılove´ho objektu va´zane´ho predika´tem
je zada´va´na do spodn´ıho pole (13) (v prˇ´ıpadeˇ, zˇe ji dany´ typ podmı´nky
vyzˇaduje). Po uzavrˇen´ı okna pro nastaven´ı filtru je mozˇne´ prove´st aktualizace
seznamu instanc´ı trˇ´ıd dle nastavene´ho filtru tlacˇ´ıtkem Update (8) dle obra´zku
A.3.
Hlavn´ı pravy´ panel aplikace zobrazuje pro vybranou instanci trˇ´ıdy seznam
predika´t˚u a k nim va´zany´ch objekt˚u. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe c´ılovy´ objekt je primitivn´ı-
ho datove´ho typu, je zobrazeno textove´ pole (10) s jeho textovou reprezentac´ı,
ktere´ umozˇnˇuje take´ aktualizaci hodnoty pouhou zmeˇnou obsahu tohoto pole
a stiskem kla´vesy Enter. V prˇ´ıpadeˇ potrˇeby u´plne´ho odstraneˇn´ı te´to hodnoty
je mozˇne´ textove´ pole vymazat a c´ılovy´ objekt vcˇetneˇ svazuj´ıc´ıho litera´lu
bude opeˇt stisknut´ım kla´vesy Enter odstraneˇn. V prˇ´ıpadeˇ kdy, predika´tem
va´zany´ objekt je instanc´ı jine´ trˇ´ıdy, je zobrazena polozˇka pro vy´beˇr instance
c´ılove´ trˇ´ıdy (11), kde je prˇedvybra´na aktua´lneˇ nastavena´ instance. Stiskem
tlacˇ´ıtka Go (12) je mozˇne´ tuto instanci zobrazit a da´le s n´ı pracovat.
Umı´steˇn´ım kurzoru na jme´no predika´tu je nad n´ım zobrazen jeho se´man-
ticky´ popisek. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe trˇ´ıda aktua´lneˇ prohl´ızˇene´ instance je va´za´na na
relacˇn´ı tabulku, je jej´ım instanc´ım v hlavn´ım panelu zobrazeno tlacˇ´ıtko (12)
pro nahra´n´ı datove´ho souboru, ktere´ je po jeho u´speˇsˇne´m nahra´n´ı nahrazeno
tlacˇ´ıtkem pro stazˇen´ı a aktualizaci tohoto souboru. Instance trˇ´ıd je mozˇne´
odstranˇovat tlacˇ´ıtkem Remove instance (16), vytva´rˇet nove´ tlacˇ´ıtkem Add
instance (14) cˇi prˇida´vat nove´ predika´ty sta´vaj´ıc´ım instanc´ım tlacˇ´ıtkem Add
property (16), cozˇ je realizova´no prostrˇednictv´ım nove´ho okna tak, jak je
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zna´zorneˇno dle obra´zku A.7.
Obra´zek A.7: Okno nastaven´ı predika´t˚u
Toto okno slouzˇ´ı ke spravova´n´ı predika´t˚u urcˇeny´ch dome´nou trˇ´ıdy instance
vybrane´ v hlavn´ım okneˇ aplikace. Levy´ panel okna (1) umozˇnˇuje vybrat
existuj´ıc´ı predika´t, ktere´mu lze ve spodn´ım panelu (2) upravit se´manticky´
popisek a aktualizovat jej tlacˇ´ıtkem Set description (4). Da´le je mozˇne´ prostrˇed-
nictv´ım tlacˇ´ıtka Remove property (5) odstranit sta´vaj´ıc´ı predika´t cˇi vytvorˇit
novy´ tlacˇ´ıtkem Add property (3), cozˇ je realizova´no novy´m oknem dle obra´zku
A.8.
Obra´zek A.8: Okno vytvorˇen´ı nove´ho predika´tu
Prvn´ı pole (1) tohoto okna slouzˇ´ı ke nastaven´ı URI nove´ho predika´tu.
Da´le lze nastavit jeho rozsah (2), ktery´m mu˚zˇe by´t primitivn´ı datovy´ typ cˇi
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jina´ trˇ´ıda. Polozˇka Description (3) umozˇnˇuje nastaven´ı se´manticke´ho popisku
prˇida´vane´ho predika´tu. Jeho prˇida´n´ım tlacˇ´ıtkem Add (4) dojde k aktualizaci
dostupny´ch predika´t˚u v prˇedchoz´ım okneˇ (viz obra´zek A.7). Vy´beˇrem predika´-
tu v tomto okneˇ dojde v prave´m panelu okna k zobrazen´ı textove´ho pole (6)
pro zada´n´ı hodnoty nove´ objektu pro vybrany´ litera´l (je-li rozsah litera´lu
primitivn´ı datovy´ typ) nebo se zobraz´ı polozˇka pro vy´beˇr instance trˇ´ıdy (je-li
rozsah litera´lu nastaven na jinou trˇ´ıdu). Prˇida´n´ı nove´ho objektu va´zane´ho na
vybrany´ litera´l instance se provede stiskem tlacˇ´ıtka Add (7), cˇ´ımzˇ je na´sledneˇ
aktualizova´na vybrana´ instance v hlavn´ım okneˇ.
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C Navrzˇeny´ hierarchicky´ syste´m trˇ´ıd modelu
<model>
<!-- DATA -->
<data_table name="article" type="text"/>
<data_table name="article_comment" type="text"/>
<data_table name="data_file" type="binary"/>
<data_table name="scenario" type="binary"/>
<!-- METADATA -->
<class name="article"
description="Text arcicle published by person."/>
<class name="article_comment"
description="Comment of article published by person."/>
<class name="reservation"
description="EEG research laboratory room reservation."/>
<class name="person"
description="Human being."/>
<class name="person/researcher"
description="Human being making EEG/ERP experiments."/>
<class name="person/test_subject"
description="Human beeing that is subject of EEG/ERP
experiments."/>
<class name="education_level"
description="Education level of human beeing."/>
<class name="research_group"
description="Union of human beings that makes EEG/ERP
experiments"/>
<class name="history"
description="EEG/ERP experiment download history."/>
<class name="experiment"
description="EEG/ERP experiment."/>
<class name="software"
description="Software used for EEG/ERP experiments."/>
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<class name="hardware"
description="Hardware used for EEG/ERP experiments."/>
<class name="subject_group"
description="Union of human beeings that are EEG/ERP
experiments subjects."/>
<class name="project_type"
description="Experiment project type."/>
<class name="artefact_removing_method"
description="Removing method of artifact."/>
<class name="weather"
description="Experiment weather condition."/>
<class name="disease"
description="Experiment test subject disease condition."/>
<class name="artefact"
description="Experiment artefact"/>
<class name="pharmaceutical"
description="Experiment pharmaceutical condition."/>
<class name="digitization"
description="Experiment digitization."/>
<class name="analysis"
description="Experiment analysis."/>
<class name="data_file"
description="Experiment EEG/ERP measuration data file."/>
<class name="scenario"
description="Experiment scenarion description."/>
<class name="electrode_configuration"
description="Configuration of measuring electrodes."/>
<class name="electrode_system"
description="System of experiment electrodes."/>
<class name="electrode_location"
description="Location of experiment electrodes."/>
<class name="electrode_type"
description="Type of experiment used electrodes."/>
<class name="electrode_fix"
description="Fixing of electrodes."/>
<class name="stimulus"
description="Experiment stimulus."/>
83
<class name="stimulus_type"
description="Experiment stimulus type."/>
<class name="scenario_stimulus"
description="Stimulus of scenario."/>
<class name="group"
description="Union of human beings."/>
<class name="experiment_metadata"
description="Basic exeperiment metadata."/>
<class name="electrode"
description="Experiment electrode device."/>
<class name="scenario_metadata"
description="Experiment scenario."/>
<!-- Class hierarchy -->
<parent_class name="person">
<child name="person/researcher"/>
<child name="person/test_subject"/>
<child name="education_level"/>
</parent_class>
<parent_class name="group">
<child name="research_group"/>
<child name="subject_group"/>
</parent_class>
<parent_class name="experiment_metadata">
<child name="software"/>
<child name="hardware"/>
<child name="project_type"/>
<child name="weather"/>
<child name="disease"/>
<child name="pharmaceutical"/>
<child name="data_file"/>
<child name="experiment"/>
</parent_class>
<parent_class name="electrode">
<child name="electrode_configuration"/>
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<child name="electrode_system"/>
<child name="electrode_location"/>
<child name="electrode_type"/>
<child name="electrode_fix"/>
</parent_class>
<parent_class name="scenario_metadata">
<child name="stimulus"/>
<child name="stimulus_type"/>
<child name="scenario_stimulus"/>
<child name="scenario"/>
</parent_class>
<parent_class name="article">
<child name="article_comment"/>
</parent_class>
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D ERA model databa´ze EEG/ERP porta´lu
ERA model EEG/ERP porta´lu [13] viz na´sleduj´ıc´ı list
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Obra´zek A.9: Hlavn´ı okno nastaven´ı filtrovac´ıch podmı´nek
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